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APRESENTACAO

O Programa Geologia do Brasil (PGB), desenvolvido pela CPRM - Servico
Geoldgico do Brasil é responsavel pela retomada em larga escala dos levantamentos
geoldgicos basicos do pais. Este programa tem por objetivo fornecer subsidios para
novos investimentos em pesquisa mineral e para a criagcdo de novos empreendimentos
mineiros. Além disso, os dados obtidos no ambito desse programa podem ser utilizados
em acOes de gestdo territorial e de recursos hidricos, dentre inUmeras outras aplicages
de interesse social.

As folhas Parnagud, Rio Paraim e Mansiddao compdem o Projeto Piloto e estdo
inseridas nas provincias do Sdo Francisco e Parnaiba. Os trabalhos desenvolvidos na area
permitiram uma reorganizacao da coluna litoestratigrafica da area, além da subdivisao
do embasamento gndissico em cinco unidades e melhor caracterizagdo facioldgica das
bacias do Parnaiba e Ara¢d e dos metassedimentos da Faixa de Dobramento Rio Preto.

Mais de oitenta ocorréncias minerais das mais diferentes classes utilitarias foram
cadastradas durante o mapeamento, sendo mais importantes, os depdsitos de manganés
em Mansid3do (BA) e as ocorréncias de manganés, titanio e grafita.

Nas folhas que compdem este projeto, Parnagua (SC.23-Z-A-l), Rio Paraim (SC.23-
Z-A-IV) e Mansidao (SC.23-Z-A-V), escala 1:100.000, foram compiladas e integradas todas
as informacdes geoldgicas, geoquimicas, geofisicas, geotectonicas e de recursos minerais
disponiveis na regido, complementadas com a interpretacdo de fotografias aéreas e
de imagens de satélite, acompanhada de intensa programacdo de trabalhos de coleta
de dados de campo e da elaboracdo de um texto explicativo. Todos estes dados estdo
hospedados em robusto e moderno banco de dados (GEOBANK) da CPRM.

Com mais este lancamento, executado pela Residéncia de Teresina, o Servico
Geoldgico do Brasil segue dando cumprimento a politica de atualizar o conhecimento
geoldgico do pais, seja pela retomada dos levantamentos geoldgicos bdasicos, nas
escalas 1:00.000 e 1:250.000, dos levantamentos aerogeofisicos ou pelas integracdes
estaduais na escala 1:500.000 e 1:1.000.000, contribuindo desta forma, com o resgate
da infraestrutura de desenvolvimento regional, como subsidio importante a formulagdo
de politicas publicas e apoio as tomadas de decisdo de investimentos.

EDUARDO JORGE LEDSHAM JOSE CARLOS GARCIA FERREIRA
Diretor Presidente Diretor de Geologia e Recursos Minerais






RESUMO

Nos ultimos anos, as rochas Pré-Cambrianas do sudeste piauiense e noroeste da Bahia
vém sendo mapeadas de forma sistematica em diversas escalas. As folhas Mansidao,
Rio Paraim e Parnagua compdem o Projeto Piloto e estdo inseridas nessa regiao, pos-
suindo mapeamentos de reconhecimento regional que abrangem as provincias do Sao
Francisco e Parnaiba. Os trabalhos de campo, bem como as analises realizadas durante
este projeto, permitiram uma reorganizacao da coluna litoestratigrafica das folhas aci-
ma citadas, além da subdivisdo do embasamento gnaissico e melhor caracterizacao
facioldgica das bacias do Parnaiba e Aracd e dos metassedimentos da Faixa de Dobra-
mento Rio Preto.

As rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba estdo presentes apenas na Folha Parna-
gua, perfazendo mais de 70% da mesma.

O contexto geoldgico regional das folhas é aquele das Provincias Sdo Francisco e Par-
naiba, unidades geotectonicas de evolucdo orogénica decorrida, essencialmente, no
Proterozoico e Paleozoico, respectivamente, com forte presenca de cobertura detritica
cenozoica. Destaca-se aqui inserida neste contexto a Faixa de Dobramentos Rio Preto e
o Craton do Sdo Francisco na Provincia do Sdo Francisco e as bacias do Araca e Parnaiba,
na Provincia Parnaiba. As folhas que compdem o projeto do ponto de vista da geolo-
gia econodmica dispdem de depdsitos e ocorréncias minerais importantes. Noventa e
guatro ocorréncias minerais das mais diferentes classes utilitarias foram cadastradas
durante o mapeamento das folhas que compdem o referido projeto, sendo mais impor-
tantes os depdsitos de manganés em Mansiddo (BA) e as ocorréncias de ferro, cobre
manganés, titanio e grafita. A integracdo de dados de campo e laboratoriais permitiu
detalhar estratigraficamente as unidades do embasamento, complexos Cristalandia do
Piaui e Julio Borges; granitoides Mansiddao com foliacdo subvertical paralela a Serra do
Boqueirdo; as rochas supracrustais do Grupo Rio Preto; os metarenitos da Unidade Ser-
ra da Mamona (Grupo Bambui); rochas metassedimentares da Bacia do Araca; corpos
metamaficos e metaultramaficos e rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba.
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ABSTRACT

In recent years, the Precambrian rocks of Piaui southeast and northwest of Bahia
have been mapped systematically in different scales. The charts Mansiddo, Paraim
River and Parnagua make up the Pilot Project and are inserted in this region, having
regional recognition mappings covering the provinces of San Francisco and Parnaiba.
Field studies and analyzes conducted during this project allowed a reorganization
of the lithostratigraphic column of the above charts, besides the gneissic basement
subdivision into five units and better facies characterization of the Parnaiba basins,
Araca a and metasediments of the Rio Preto fold belt.

Sedimentary rocks of the Parnaiba Basin are only present in the Parnagud chart,
making up more than 70% of it.

The charts geological context regards the Sdo Francisco and Parnaiba Provinces,
geotectonic units of orogenic evolution elapsed, essentially, Proterozoic and Paleozoic
in, respectively, with a strong presence of detrital cover Cenozoic. Noteworthy is here
inserted in this context the Fold Black River Range and the Craton in Sdo Francisco
Province and the Araca and Parnaiba basins in Parnaiba Province.

The charts composing the project, from the point of view of economic geology,
have important mineral deposits and occurrences. Ninety-four mineral occurrences
of the different utility classes were registered along the chart mapping that make
up the draft, being most important manganese deposits in Mansiddo (BA), the iron,
copper manganese, titanium and graphite occurrences. The data field integration
and laboratory data allowed the units stratigraphic detail of the basement, complex
Cristalandia of Piaui and Julio Borges; Mansidao granitoids with subvertical foliation
parallel to Serra do Boqueirdo; the Black River Group supracrustal rocks; the Serra
da Mamona Unit metarenites (Bambui Group); Aracd Basin metasedimentary rocks;
metamafics and metaultramafics bodies and sedimentary rocks of the Parnaiba Basin.
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Geologia e Recursos Minerais das Folhas Parnaguda, Rio Paraim e Mansidao

O mapeamento geoldgico das folhas Parnagua
(SC.23-Z-A-1), Rio Paraim (SC.23-Z-A-1V) e Mansidado
(SC.23-Z-A-V) sdo partes integrantes do Programa Ge-
ologia do Brasil (PGB), sendo executado nos moldes
do denominado projetos piloto, executado pela Com-
panhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), em
area de jurisdicdo da Residéncia de Teresina (RETE).
Fazem parte do Programa de Aceleragdao do Cresci-
mento (PAC), visando o mapeamento geoldgico e de
recursos minerais, além do levantamento geoquimico
das citadas folhas na escala de 1:100.000. Compre-
endem uma area de aproximadamente 9.000 km?,
favorecendo a regido com uma cartografia geoldgica
basica com informagBes necessdrias a pesquisa e a
prospeccdao mineral em dreas com intenso potencial

1 — INTRODUCAO

e tendéncia mineira, abrangendo parte do sul e noro-
este dos estados do Piaui e Bahia, respectivamente,
abrangendo importantes municipios destas regides
como Corrente (PI), Parnagua (Pl), Sebastido Barros
(P1), Santa Rita de Cassia (BA) e Mansiddo (BA).

1.1 - LOCALIZACAO DAS FOLHAS

A drea do Projeto Piloto esta localizada no sul do
estado do Piaui e norte-noroeste da Bahia, delimita-
da pelo poligono formado pelos vértices dos paralelos
de latitude sul e meridianos de longitude oeste: pa-
ralelos 10°00’S, 45°00°'W, 10°00’ e 44°30'W, 10°30’S
e 44°30°'W, 10°30’S e 44°00°'W, 11°00’S e 44°00'W,
11°00’S e 45°00’W. A figura 1.1 ilustra um mapa rodo-

Figura 1.1 - Principais vias de acesso rodovidrio a regido das folhas do Projeto.
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CPRM - Programa Geologia do Brasil

vidrio estadual simplificado, cujo principal acesso a
area mapeada, a partir de Teresina (Pl), é seguindo o
trajeto: BR-316 até a localidade Estaca Zero (Pl); em
seguida, toma-se a BR-343 até Floriano (Pl); segue-se
na PI-140 até Canto do Buriti (Pl); BR-135 até Bom
Jesus e Gilbués, e depois se segue até as cidades;
Corrente (Pl), Parnagua (Pl), Sebastido Barros (Pl) e
Santa Rita de Cassia (BA) e Mansidao (BA) principais
cidades das folhas.

O percurso total é em torno de 850 km, todos em
rodovias com pavimentagdo asfaltica. Existem ainda
varias rodovias pavimentadas, e muitas com reves-
timento primario, que interligam sedes municipais,
além de estradas vicinais que permitem o bom des-
locamento na d4rea. Por via aérea, existem aeropor-
tos em S3o Raimundo Nonato (PI) e Barreira (BA),
grandes cidades que podem ser usadas como apoio.

As dreas em questdo foram mapeadas em proje-
tos anteriores, nas escalas 1:1.000.000 e 1:250.000,
ndo revelando, na época, potencial mineiro com mais
detalhes. O interesse no mapeamento destas folhas
cresceu a proporgdo do crescimento do valor de
commodities minerais, além da necessidade de ma-
peamentos geoldgicos em escala de semi-detalhe,
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para melhor avaliacdo e compreensao das unidades
litoestratigraficas e ocorréncias e depdsitos minerais
da regido. J4 haviam sido descritas formacoes ferri-
feras e ocorréncias de cobre na regido, que naquele
momento, ndo eram atrativas. Com o incremento de
seu valor de mercado, os produtos metalicos princi-
palmente passaram a merecer estudo mais aprofun-
dado de cartografia, estrutural e metalogénese na
area em questdo.

No inicio dos trabalhos foram utilizados os dados
do levantamento aerogeofisico (magnético e gama-
espectométrico) do Projeto Cristalandia do Piaui
(CPRM, 2009), com 500 metros de espacamento e
dados cartograficos do projeto Curimata-Corrente-
-Xique-Xique (CPRM, 1999). Com a interpretacao
destes dados foi possivel ajustar uma série de inter-
pretacGes geoldgicas que contribuiram para o mapa
geoldgico e relatdrio final destas folhas. O método
de trabalho seguiu as regras padronizadas no Guia
de Procedimentos Técnicos (Levantamentos Geolo-
gicos Basicos) adotados por esta companhia, sendo
constituida pelas etapas preparatoria, atividades de
campo, andlises laboratoriais e interpretacdo dos re-
sultados de laboratdrios.
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2 — CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

Este capitulo apresenta uma sintese do contexto
geoldgico regional que engloba as folhas Parnagus,
Mansiddo e Rio Paraim. Estas folhas localizam-se
dentro de duas importantes entidades geotect6ni-
cas: Provincias Sdo Francisco e Parnaiba, incluidas
aqui a faixa de dobramentos Rio Preto, as Bacia se-
dimentares do Parnaiba e Araga. Essas trés folhas
fazem parte do denominado Projeto Piloto, modelo
nacional e atual de mapeamento do SGB-Servico Ge-
oldgico do Brasil.

Grande parte da area do projeto situa-se na bor-
da norte do Craton do Sdo Francisco (CSF); entidade
geotectoénica brasiliana, definida por Almeida (1977).
Fundamentalmente o CSF pode ser entendido como
uma feicdo do Proterozoico Superior, apesar de ter
sido individualizado como litosfera continental du-
rante o Arqueano (Alckmim et al., 1993).

Segundo dados geocronoldgicos, Teixeira (1993),
afirma uma evolucdo policiclica dos dominios Arque-
anos e Proterozoico Inferior, sendo que, a area aqui
em questdo, encontra-se numa provincia geocro-
nolégica que corresponde ao climax dos processos
tectono-magmaticos do ciclo Jequié (entre 2, 75 e
2,65 Ga), possivelmente remobilizada no Protero-
zoico Inferior; e que o periodo de 3,2-2,6 Ga foi de
intensa mobilidade e acresgao crustal, acompanhado
por intima evolugdo de terrenos granito-greenstone.
Em Souza et al. (1979), datagdes pelo método Rb-Sr
indicam provavel geracdo durante o Arqueno-Paleo-
proterozoico e retrabalhamento durante o Neopro-
terozoico; o mesmo trabalho aponta também, atra-
vés de datagGes geocronoldgicas, uma marcante gra-
nitogénese Transamazo6nica (+ 2 Ga). No tocante ao
limite do craton, a drea estudada abrange falhas de
empurrao de rochas supracrustais ou superficie ba-
sal das frentes de nappes brasilianas supracrustais,
as quais encerram o embasamento (Jardim de Sa et
al., 1992).

2.1 - PROVINCIA SAO FRANCISCO

A Provincia Sdo Francisco é uma das provincias
onde sdo encontradas algumas das rochas mais an-
tigas do Brasil e da América do Sul. S3o comumente
ortognaisses cinza de complexos TTG que formam
pequenos nucleos, domos e/ou macicos envoltos
por rochas mais jovens, de idade mesoarqueana e/
ou neoarqueana, também similares a TTG ou com afi-
nidade calcialcalina. Tal arcabouco geolégico denota

19

uma sucessao de eventos acrescionais que edifica-
ram os segmentos crustais mais antigos. Estes nucle-
os estdo dispersos em terrenos mesoarqueanos ou
podem formar imbricacGes de lascas tecténicas em
sequéncias supracrustais Arqueano-Paleoproterozoi-
cas (Delgado et al., 2003). Com estas caracteristicas
ela constitui o nlcleo Arqueano “intacto” do craton.
Além disso, corresponde a porg¢do interna de um
continente Arqueano, estabilizado por volta de 2,6
Ga (Noce et al., 1998), que teve suas margens afeta-
das pelo Evento TransamazOnico. A massa continen-
tal Arqueana, cuja porgdo interna é o nucleo arque-
ano estavel (“intacto”), constitui o embasamento da
maior parte do craton, de boa parte da Faixa Araguai
e de grande parte da Faixa Brasilia. Entendendo os
cratons como transitérios, Almeida (1981) postulara
que o Craton do Sao Francisco teve um ancestral por
ele denominado de Craton do Paramirim.

2.1.1 - Craton do Sao Francisco

A historia de caracterizacdo e delimitacdo do Cra-
ton do Sdo Francisco acha-se sintetizada em Alck-
mim et al. (1993). Ela se inicia com a contribuicdo
de Guimardes (1951), quando dos primeiros ensaios
de subdivisdo tectonica do territério brasileiro, da
importantes passos com os trabalhos de Barbosa et
al. (1966) e Ebert (1968), o primeiro responsavel por
sua denominacdo atual, e termina com as definitivas
publicacdes de Almeida (1977; 1981). Quando carac-
terizado por Almeida (1977), o Craton do S&o Fran-
cisco era entendido como “uma entidade tectonica
do Ciclo Brasiliano” por ter seu contorno definido
pelas frentes orogénicas do final do Proterozoico e,
desta forma, representar uma parte da crosta que
fora por eles poupada. Nos ultimos anos, centenas
de artigos versando sobre os mais diversos aspectos
da sua geologia vieram a publico.

Avangou-se muito no entendimento da consti-
tuicdo do arcabouco estrutural e, sobretudo, da sua
fungdo geotectbnica no cendrio da Plataforma Sul-
-Americana e antecedentes. Um substancial volume
de rochas granitoides com idades compreendidas
entre 2,55 e 2,04 Ga é intrusivo nas rochas do com-
plexo metamorfico, junto ao limite sul do craton e
também fora dele. Os tracos estruturais dominantes
do Cinturdo Mineiro orientam-se na dire¢dao NE-SW
e devem representar a manifestacdo do Evento Tran-
samazonico na regido que, segundo Alckmim & Mar-
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shak (1998), envolveria metamorfismo regional e
deformacdo com vergéncia geral para NW em torno
de 2,1 Ga, seguidos de imediato colapso extensional,
que teria lugar a 2,06 Ga. O colapso extensional leva-
ria a formacdo das estruturas domicas e dos grandes
sinformes que hospedam as supracrustais Diaman-
tina e o litoral baiano (Figueiredo, 1989; Teixeira &
Figueiredo, 1991; Marinho et al., 1993; Teixeira et al.,
2000). No interior do Craton, as exposi¢cdes da plata-
forma ou antepais do orégeno paleoproterozoico sdo
muito reduzidas. Restringem-se a duas dreas, uma a
noroeste do Quadrilatero Ferrifero e outra entre a

Bacia do Sdo Francisco e o aulacégeno do Paramirim.
Partindo do pressuposto da sua continuidade fisica
entre as mencionadas exposi¢des, seu contorno é es-
peculativamente esbocado na figura 2.1.
Estabilizado apds o Evento Jequié (2,9-2,7 Ga), o
Craton do Paramirim teria suas margens retrabalha-
das durante o Evento Transamazbnico e, em parte,
novamente no Evento Brasiliano. O que restara do
Craton do Paramirim e das adi¢des que adquirira no
Evento Transamazonico, apds a acdo do Evento Brasi-
liano, viria a ser Craton do Sao Francisco. O Supergru-
po Rio das Velhas é composto por uma tipica sucessao

Figura 2.1 - Componentes do embasamento e coberturas do Crdton do Sdo Francisco segundo Alckmin, 1993.
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greenstone belt, que congrega metavulcanicas (koma-
tiitos, basaltos, vulcanoclasticas) e metassedimentos,
incluindo formacgdes ferriferas, carbonatos e terrige-
nos. A idade de vulcanicas félsicas da base desta uni-
dade é de 2,7 Ga (Machado e Carneiro, 1992).

Segundo Delgado et al. (2003) o embasamento da
area é composto por um complexo gndissico-migma-
titico intrudido por plutdes graniticos de geometrias
elipsoidais e com idade paleoproterozoica estimada
acima de 2.046 Ma. Este complexo gndissico-migma-
titico consiste de uma associagdo de gnaisses orto e
paraderivados, migmatito e ortognaisse porfiroclas-
tico, rochas maficas e ultramaficas subordinadas e
esporadicos niveis de metachertes ferriferos e ro-
chas calcissilicaticas.

As intrusdes graniticas sdo de dois tipos: tonalito,
com féacies tardia mais fina, metaluminoso, calcial-
calino, com tendéncia para o trend trondhjemitico
(Mansidao); e granodiorito alcalino (Serra da Pintada).
Os eventos metamorficos afetaram intensamente as
rochas no Terreno Rio Preto, inclusive os granitoides,
os quais também exibem foliagdo gndissica dobrada.
Dados geocronoldgicos obtidos anteriormente, tanto
para o embasamento quanto para os corpos graniti-
cos, atualmente ndo sdo tidos como confidveis por
terem sido aplicados métodos (K-Ar e Rb-Sr) que po-
dem mascarar a idade da rocha, registrando indistin-
tamente os varios retrabalhamentos sofridos durante
0s eventos tectdnicos no Neoproterozoico.

A contextualizacdo geoldgica da area, definida em
escala de mapeamento 1:250.000 (Arcanjo & Braz Fi-
lho, 1999) abrange parte da Faixa de Dobramentos Rio
Preto na margem noroeste do Craton do Sdo Francisco
(CSF), alcangando também platés e morros testemunho
do Grupo Serra Grande, base da Bacia do Parnaiba.

2.1.2 - Grupo Rio Preto

O Grupo Rio Preto representa o preenchimento
sedimentar da bacia precursora da faixa dobrada ho-
monima, no noroeste da Bahia e sul do Piaui. A no-

menclatura foi inicialmente proposta por Santos et al.
(1977), informalmente, e revisada por varios autores,
dentre eles Egydio-Silva (1987). E composto por me-
tassedimentos predominantemente arenopeliticos,
com intercalagdes de metadiamictitos, metamargas,
metacherts, e, localmente, xistos verdes. Metaritmi-
tos areno-peliticos de facies xisto verde sdao caracte-
risticos e podem ser observados abundantemente na
se¢do-tipo, ao longo da rodovia BR-135, entre Monte
Alegre dos Cardosos e a divisa Bahia-Piaui.

Os limites sul e norte sdo de cardter tectdnico: a
sul o Grupo Rio Preto é empurrado sobre o Grupo
Bambui de idade neoproterozoica e a norte, sobre o
Complexo Cristalandia do Piaui de idade arqueana/
paleoproterozoica. O Grupo Rio Preto foi deposita-
do durante o Neoproterozoico em uma bacia do tipo
rift ou talude submarino, com geometria em hemi-
-graben, borda falhada a sul e flexural a norte. O Gru-
po Rio Preto sofreu deformacao e metamorfismo no
Ciclo Brasiliano, e pode ser correlacionado as unida-
des das faixas de dobramentos marginais ao Craton
do Sao Francisco, por exemplo, a secdo rift do Grupo
Macaubas da Faixa Araguai. A espessura do Grupo
Rio Preto é impossivel de ser estimada com seguran-
¢a, devido a deformacdo brasiliana imposta, com for-
macdo de dobras isoclinais e estruturagdo em leque
de dupla vergéncia durante o evento deformacional
principal. Foi subdividido por Egydio-Silva (1987) nas
formagdes Canabravinha a sul e Formosa a norte.
Essa subdivisdo baseia-se em uma rela¢do proximal-
-distal entre essas duas formacgdes, representando
variagOes verticais e laterais na bacia (figura 2.2).

2.2 - PROVINCIA DO PARNAIBA

A Provincia Parnaiba pode ser dividida em quatro
sitios distintos. Tais sitios deposicionais sdo separa-
dos por discordancias que limitam as supersequén-
cias descritas por Godes e Feijé (1994). A figura 2.3
mostra de forma esquematica a evolug¢do destas
sequéncias deposicionais. Possui uma cobertura se-

Figura 2.2 - Se¢do geoldgica NNW-SSE na Faixa Rio Preto, entre Séio Desidério (BA) e Cristaldndia do Piaui (Pl), segundo
Egydio-Silva (1987).
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Figura 2.3 Esquema da evolugdo tecténica das sequéncias deposicionais da Bacia do Parnaiba.

dimentar de aproximadamente 600.000 km?, esten-
dendo-se cerca de 1000 Km na direcao NE-SW e 800
km na direcdo NW-SE. A bacia apresenta espessura
sedimentar maxima em torno de 3400 m proximo a
sua porc¢do central (Goes et al., 1990).

Um destes sitios refere-se a Bacia do Parnaiba, na
area centro-sul da Provincia Parnaiba, segundo Gdes
e Feijo (op. cit.); a qual pode ser dividida em Bacia
do Parnaiba, Bacia das Alpercatas, Bacia do Grajau
e Bacia do Espigdo-Mestre. Goes (1995) classificou
a Bacia do Parnaiba como do tipo IF/IS (Fratura In-
terior/Depressdo Interior), e também compreen-
dendo 3 super-sequéncias: Siluriana (Grupo Serra
Grande), Devoniana (Grupo Canindé) e Carbonifero-
-Tridssica (Grupo Balsas). A Bacia do Parnaiba teria
sido implantada sobre os riftes cambro-ordoviciano
de Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Jucd, Sdo Julido e
Sdo Raimundo Nonato, de acordo com Brito Neves
(1999). Neste projeto de mapeamento, a Bacia Se-
dimentar do Parnaiba aflora de maneira bastante
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expressiva na Folha Parnagud, sendo cartografadas
e bem individualizadas as formacdes lpu, Tiangua
e Jaicds, além de representativos afloramentos das
formagdes Motuca, Pimenteira e Cabegas.

2.2.1 - Bacia do Parnaiba

A Bacia do Parnaiba, antes denominada Bacia
do Maranhao, foi originalmente proposta por Derby
(1884), e situa-se na porg¢do nordeste ocidental brasi-
leira, compreendendo grande parte dos territérios dos
estados do Piaui e Maranhdo, além de por¢des mais
restritas dos estados do Ceara, Para, Tocantins e Bahia.
Trata-se de uma bacia intracratonica, segundo classifi-
cacdo de Klemme (1980), Asmus & Porto (1972). Enti-
dade geotectOnica mais recente da regido representa
o preenchimento de depressdes intracratonicas de
evolucdo policiclica, originando compartimentagdes
sedimentares de caracteristicas distintas (Gées 1995).
Gaes e Feij6 (1994) subdividiram as rochas sedimenta-
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res da Provincia Parnaiba em quatros supersequéncias
com sedimentos de idade siluriana até cretacea. E li-
mitada ao sul pelo Arco de S3o Francisco, e as bordas
leste e oeste sao delimitadas pelo Escudo Brasileiro.
O limite noroeste é evidenciado pelo Arco de Tocan-
tins, que separa a Bacia do Parnaiba da Bacia Amaz6-
nica. Ao norte é separada das Bacias costeiras de Sdo
Luis e Barreirinhas pelo Arco Ferrer - Urbano Santos.
Goes et al. (1994) adotam como hipdtese mais aceita
para a implantacdao da Bacia do Parnaiba uma suposta
fragmentacdo de um supercontinente no Neoprote-
rozoico, deixando como subproduto um megasistema
de fraturas que deu inicio a construcdo da Depressao
Intracratonica do Parnaiba.

A Bacia do Parnaiba desenvolveu-se sobre um
embasamento continental durante o estagio de es-
tabilizacdo da Plataforma Sul-Americana (Almeida e
Carneiro, 2004). A estratigrafia da bacia é dividida em
Grupo Serra Grande, que compreende as formacdes
Ipu, Tiangua e Jaicds, bem caracterizadas em subsu-
perficie. A cobertura da bacia abrange os estados do
Piaui, Maranhao, Tocantins e Pard, abrangendo ain-
da pequenas partes dos estados da Bahia e Ceara.
A hipdtese mais consistente e menos contraditdria
para origem da bacia seria a de uma contragdo tér-
mica e adensamento litosférico ocorrido no final da
Orogénese Brasiliana, provocando fragmentagdo de
um supercontinente no Neoproterozoico. Na borda
ocidental da bacia, o embasamento é composto pela
faixa mdvel Araguaia-Tocantins que apresenta linea-
mentos N-S. Esta faixa de dobramento é uma unidade
geotectdnica do Proterozoico Superior, com deforma-
¢Oes intensas ocorridas entre 1000 a 500 Ma, as ulti-
mas relativas ao ciclo Brasiliano. Ela é composta pelos
grupos Estrondo e Tocantins. Segundo Loczy & Ladeira
(1976), do ponto de vista tectdnico, a bacia represen-
taria um golfo intracraténico suavemente deformado
mostrando assimetria segundo NW. Ao longo de sua
borda oriental os estratos paleozoicos mergulham re-
gionalmente para o centro, com valores de 4° a 2°, ao
passo que no setor norte-ocidental, os mergulhos nas
bordas variam de 4° a 5°. Cunha (1986) relaciona duas
importantes estruturas do embasamento da bacia do
Parnaiba: o lineamento Transbrasiliano e o lineamen-
to Picos-Santa Inés.

O Grupo Serra Grande foi definido por Small (1914)
como série, sendo posteriormente descrito como
formacdo por Campbell et al. (1949). Caputo & Lima
(1984) e Gdes & Feijo (1994) caracterizam este grupo
como composto pelas formacdes lpu, Tiangua e Jaicés.
O Grupo Serra Grande assenta-se discordantemente
sobre rochas igneas e metamérficas do embasamento
e rochas sedimentares anteriores ao inicio da deposi-
¢do dos sedimentos da Bacia do Parnaiba (inconfor-
midade). Seu contato superior é discordante (descon-
formidade) com o Grupo Canindé. A Formacdo lpu
(Campbell et al., 1949) é composta por arenitos, con-
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glomerados, arenitos conglomerdaticos e diamictitos,
tendo sido depositada em ambiente fluvial anastomo-
sado com influéncia periglacial (Caputo & Lima, 1984).
A Formacgdo Tiangua (Rodrigues, 1967) é composta
por folhelho cinza, siltito e arenito muito micaceo, de-
positados em ambiente marinho raso (Gdes & Feijo,
1994). Caputo & Lima (1984) consideram a Formacao
Tiangud como depositada em ambiente marinho raso,
durante a fase maxima de extensdo da transgressao
glacio-eustdtica mundial que seguiu a fusdo de gelo do
norte da Africa. A Formag3o Jaicds (Plummer, 1948) é
composta por arenito e eventuais pelitos, depositados
por sistemas fluviais entrelacados, composta por are-
nitos e conglomerados, depositados em leques aluvio-
nais e deltas.

Rodrigues (1967) propos o Grupo Canindé para
agrupar as formacgdes Pimenteiras, Cabecas e Longa.
Caputo & Lima (1984) incluiram a Formagao Itaim nes-
te grupo. Gdes et al. (1994) incluem neste grupo as
formagdes Itaim, Pimenteira, Cabecas, Longa e Poti. O
contato do Grupo Canindé com a unidade inferior, o
Grupo Serra Grande, é feito através de uma descon-
formidade. Com o embasamento seu contato é feito
através de uma inconformidade, no extremo leste da
bacia. O contato com a unidade superior com Grupo
Balsas da-se discordantemente (Gdes & Feijo, 1994).
A Formacao Itaim (Kegel, 1953) apresenta arenito fino
esbranquicado e folhelho cinza, depositados em am-
biente deltaicos e plataformais, dominados por cor-
rentes induzidas por processos de marés e de tempes-
tades. A Formacdo Pimenteira (Small, 1914) apresenta
espessas camadas de folhelho cinza escuro a preto, re-
tratando um ambiente marinho de plataforma (Della
Favera, 1990), que depositaram delgadas camadas de
arenitos muito fino. Caputo (1984) coloca a Formacao
Pimenteira como sendo um registro da grande trans-
gressao devoniana, com oscilagdes do nivel do mar.

A Formacdo Cabecas (Plummer, 1948) apresenta
predominantemente arenito com intercalagées delga-
das de siltitos e folhelhos, com estratificagdo cruzada
tabular ou sigmoidal, ocorrendo tempestitos na base
da unidade (Della Favera, 1990). Segundo Della Favera
(1982) e Freitas (1990) esta unidade teria se deposita-
do em ambiente marinho plataformal sob acdo pre-
dominante de correntes induzidas por processos de
maré. Na Formacdo Poti (Lisboa, 1914) predominam
arenitos cinza-esbranquicados intercalados e interla-
minados com folhelhos e siltitos, depositados em del-
ta e planicies de maré sob a influéncia ocasional de
tempestade (Goes & Feijd, 1994). As formagdes Piaui,
Pedra-de-Fogo, Motuca e Sambaiba compdem o Gru-
po Balsas, que representa a Supersequéncia Carboni-
fero-Tridssica da Bacia do Parnaiba.

A sequéncia litoestratigrafica completa da Bacia
do Parnaiba interpretada em estudos realizados pela
Petrobras pode ser visualizada na carta estratigrafica
publicada em 1994 (figura 2.4).
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Figura 2.4 — Carta Estratigrdfica da Bacia do Parnaiba, mostrando as trés supersequéncias deposicionais: Grupo Serra
Grande, Grupo Canindé e Grupo Balsas. Boletim de Geociéncias da Petrobrds (1994).
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3 — UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Nos ultimos anos, as rochas pré-cambrianas do
sudeste piauiense vém sendo mapeadas de forma
sistematica na escala atual de 1:100.000. Essa regido
estd comumente inserida em mapeamentos de reco-
nhecimento regional que abrangem as provincias do
S3do Francisco, Borborema e Parnaiba. Os trabalhos
de campo, bem como as anadlises realizadas durante
este projeto, permitiram uma reorganizagao da colu-
na litoestratigréfica das folhas Mansidao, Parnagud e
Rio Paraim, além da divisdo em trés unidades e me-
Ihor caracterizacdo faciolégica da Bacia do Araca.

As rochas sedimentares da Bacia do Parnaiba,
neste projeto, encontram-se apenas na Folha Parna-
gua, mais de 70%, sendo o restante da mesma com-
posta por rochas cristalinas, de natureza ignea e me-
tamorfica dispostas em uma faixa na porg¢ao sudeste
da referida folha, além de uma pequena porgao a no-
roeste pertencer a denominada Bacia do Araca, com
rochas metassedimentares mais antigas que aquelas
da bacia antes citada.

Neste capitulo serdo descritas as unidades litoes-
tratigraficas mapeadas na area das folhas Mansidao,
Parnagua e Rio Paraim, considerando-se as observa-
¢Oes e dados coletados em campo, a integragdo com
os resultados das andlises petrograficas, integradas
aos dados de trabalhos anteriores na drea deste pro-
jeto.

Na Folha Parnagud, nas dreas cristalinas tanto
do embasamento como das rochas supracrustais, as
rochas se encontram em avangado processo de in-
temperismo, dificultando a coleta de amostras para
analise litogeoquimica. Em decorréncia desse fato,
poucas amostras foram enviadas para analise, o que
diminui sobremaneira o percentual de amostras de
afloramentos de rocha dos quais se pode extrair ob-
servacOes de campo confidveis, a excecao de alguns
pontos onde afloram lajedos de rochas gnaissicas
ainda frescas do embasamento com extensdo con-
sideravel. Na maior parte dos casos, os afloramen-
tos encontravam-se com intemperismo moderado
a muito intemperizado, principalmente nas areas
aflorantes de metassedimentos do Grupo Rio Preto.
Devido a ocorréncia de muitas exposi¢Oes rasteiras,
observagdes e descricdes foram realizadas aprovei-
tando pequenas ravinas pouco profundas.

De acordo com o contexto geoldgico regional e a
observagdes obtidas em campo, em conjunto com
os resultados de anadlises petrografica e geocrono-
l6gicas, foi elaborada a coluna litoestratigrafica das
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folhas mapeadas, conforme mostra as rela¢des tec-
tono-estratigraficas (figura 3.1).

A coluna estratigrafica das folhas Mansiddo, Rio
Paraim e Parnagua é composta por rochas: neoarque-
anas/paleoproterozoicas do Complexo Cristalandia
do Piaui; paleoproterozoicas do Complexo Julio Bor-
ges, do Corpo Granitoide Mansidao e do Granito Volta
Grande; meso/neoproterozoicas dos grupos Rio Preto,
Santo Onofre e Bambui; paleozoicas das bacias Aracd
e Bambui, todas estas unidades geoldgicas pertencen-
tes as provincias do Sao Francisco e Parnaiba.

As coberturas superficiais cenozoicas representa-
das pelas Coberturas detrito-lateriticas e Depdsitos
aluvionares completam o empilhamento estratigra-
fico da area.

3.1 - COMPLEXO CRISTALANDIA DO PIAU{ (A4PPc)

Deve-se a Winge (1972) os primeiros estudos das
rochas cristalinas de médio grau de metamorfismo
localizadas entre as serras do Boqueirdo e Estreito,
atribuindo-lhes a denominagdao de Complexo Antigo.

O Complexo Cristalandia do Piaui corresponde ao
Complexo Gnaissico-Migmatitico de Arcanjo e Braz
Filho (1999). Segundo os referidos autores, as rochas
desta unidade sdo de idade arqueana/paleoprotero-
zoica, acima de 2046Ma, e estdao representadas por
uma associacdo de gnaisses bandados, inter-rela-
cionadas com rochas metabdsica-metaultrabasicas,
migmatitos, ortognaisses cisalhados e porfiroclasti-
cos, todas eminentemente ortoderivadas, contendo
pontualmente restos de sequéncias paraderivadas.

Arcanjo e Braz Filho (1999) subdiviram o Comple-
xo Gndissico-Migmatitico em: gnaisses bandados,
aflorando nas imedia¢des de Cristalandia do Piaui
até a regido de Curimatd (Pl), reunindo gnaisses
bandados, cisalhado, possuindo partes quartzo fel-
dspaticas intercaladas com outras mais maficas de
alto teor de hornblenda, e outras enriquecidas de
muscovita e/ou biotita; migmatitos, representado
por pequenas areas descontinuas proximas a Buriti-
rama (BA), constituidas principalmente por migma-
titos bandados, com leucossomas pegmatoides, por
vezes granitoides grosseiros, e com rims biotitico; or-
tognaisses porfiroclasticos, localizado entre as serras
do Boqueirdo e Estreito, aflorando em uma estreita
faixa com direcao N-S, a leste de Buritirama (BA); e,
ortognaisses cisalhados que envolvem nucleos grani-
ticos e mostram-se cisalhados e milonitizados.
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Figura 3.1 - Relagdes tectono-estratigrdficas proposta no mapeamento das folhas Mansiddo, Parnagud e Rio Paraim.
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Na Folha Parnagud este complexo foi observado,
essencialmente, em afloramentos da porcdo sudes-
te, sul e sudoeste, a partir dos quais foi subdividido
em duas facies principais, uma contendo biotita-au-
gen gnaisse (PP2cog) e a outra com biotita paragnais-
ses (PP2cpg), a partir de feicbes passiveis de serem
distinguidas em campo. O primeiro, um biotita-au-
gen gnaisse de composi¢do granitica, composta de
biotita, anfibdlio, destacando-se os porfiroclastos de
feldspato, com textura granobldstica grossa e colora-
¢do cinza a rosa com intrusdo de corpos gabrdicos a
epidoto metamaficas, este composto por anfibolitos,
plagiocldsio, hornblenda e epidoto de coloragdo cinza
escuro, formando corpo intrusivo isolado (PP2cmv).
O segundo, um biotita paragnaisses, granodioriticos
a tonaliticos com intercala¢des de delgadas bandas
ferriferas, e niveis milonitizados com porfiroclastos
de feldspato atingindo 1,5 cm, com granulagdo gros-
sa e coloracdo cinza a rosada (figuras 3.2 A e B).

Na base da coluna litoestratigrafica, com idade
neo/paleoproterozoica, encontra-se um complexo
gnaissico-migmatitico de embasamento, anterior-
mente chamado de Complexo Antigo (Winge, 1972),
cujos litotipos incluiam ortognaisses variados e tam-
bém paragnaisses e granitoides. Sdo litotipos corres-
pondentes ao Complexo Cristalandia do Piaui, descri-
to em Silva (1987). Os litotipos gnaissicos encontra-
dos na drea da Folha Parnagua apresentam-se milo-
nitizados, proximos as zonas de cisalhamento, alguns
migmatiticos e gnaisses porfiroclasticos. Alguns com
protolito igneo e outros com exposi¢des apresentan-
do texturas e composicGes caracteristicas de origem
sedimentar. Tais rochas foram classificadas de acordo
com sua paragénese mineral e separadas com base
em sua provavel origem ignea ou sedimentar, reco-

nhecidas petrograficamente. Entretanto, em algu-
mas secbes delgadas a simples avaliagdo da assem-
bleia mineraldgica nao foi suficiente para determinar
com precisdo a origem orto ou paraderivada das ro-
chas estudadas, correspondendo aos paragnaisses
da unidade biotita paragnaisses, granodioriticos a
tonaliticos (PP2cpg).

3.1.1 - Ortognaisse Vereda (Adyv)

A unidade Ortognaisse Vereda, criada na Folha Rio
Paraim ocorre como um corpo gnaissico isolado em
meio a rochas paragnaissicas do Complexo Cristalan-
dia do Piaui. Trata-se de um mega-enclave xenolitico,
de foliacdo discordante com a regional, de aspecto al-
terado, composto principalmente por biotita, musco-
vita, feldspatos potdssico e plagioclasio, resultando as-
sim em um metasienogranito milonitizado cujo aspec-
to pode ser visto na figura 3.3. Sua colorac¢do é cinza
rosada e de granulacdo fina a grossa, textura miloni-
tica foliada. Petrograficamente os feldspatos potassi-
cos (microclina pertitica) ocorrem em cristais porfiro-
clasticos, mostrando desmistura do intercrescimento,
orientados, dispostos em matriz de granulacdo fina,
mostrando textura granoblastica, rica em feldspatos,
guartzo, muscovita e biotita. Minerais félsicos tendem
a formarem mosaico. As biotitas marrons e as musco-
vitas ocorrem em lamelas orientadas associadas a epi-
doto e opacos. Outros minerais como a allanita ocorre
em nucleos de epidoto e os zircGes e apatitas ocorrem
dispersas na matriz.

O metasienogranito (ortognaisses) desta unida-
de foi datado pelo método U-Pb LA (lazer ablation)-
-ICPMS (inductively coupled plasma mass espectro-
mery) cujo resultado a posicionou no Neoarqueano

Figuras 3.2 - Biotita ortognaisse granobldstico médio da unidade Cristaldndia do Piaui-ortognaisse (A) e biotita augen
gnaisse com porfiros de feldspato estirados (B), ambos da unidade PP2cog.
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Figura 3.3 - Aspecto macroscopico do metasienogranito
do Ortognaisse Vereda, na qual se destacam faixas mili-
métricas mdficas e feldspdticas.

em 2,521Ga com uma idade subordinada relacionado
a um evento metamarfico em 2,214 Ga, na localidade
Lagoa Nova municipio de Parnagud_PI.

3.1.2 - Ortognaisses e migmatiticos (PP2com)

Trata-se de rochas ortoderivadas, essencialmente
formadas por muscovita-biotita ortognaisses, miloni-
ticos e migmatizados, possuindo enclaves de rochas
anfiboliticas e metaultramaficas. Apresentam-se fre-
guentemente como um gnaisse bandado, muitas ve-
zes milonitizados, possuindo bandas maficas formadas
principalmente por biotitas e anfibdlios, intercaladas
por uma fracdo félsica de composicdo quartzo-felds-
patica. As interpretacdes destas unidades identificou-
-se que a porgao mafica representa um mesossoma e
a félsica um neossoma, de um processo metamorfico
provavelmente de idade paleoproterozoica.

A maioria dos afloramentos encontram-se bas-
tante intemperizados impossibilitando melhor ava-
liagdo desta unidade. Apesar disso em alguns lugares
foi possivel identificar padroes de migmatizacdo e de
bandamento gndissico como nas rochas préximas a
localidade Veredas dos Cavalos. Esta unidade engloba
em sua maior parte rochas mais intemperizadas, em-
bora haja uma faixa de rochas mais preservadas como
as da localidade Pitombas (figura 3.4), as quais foram
realizadas anadlises geocronoldgicas, datadas pelo
método U-Pb LA (lazer ablation)-ICPMS (inductively
coupled plasma mass espectromery) como sendo de
2222+11Ma e 1998+8.2Ma que foram interpretadas
respectivamente a idade de formacdo da rocha e de
um evento tectono-metamorfico. Embora composi-
cionalmente se assemelhe as rochas do PP2cpg, estas
rochas (PP2com) sdo normalmente de origem ignea
e estdo na maior parte migmatizadas e milonitizadas
(figuras 3.5 A e B).

Figura 3.4 — Afloramento de metagranodiorito proximo a
localidade Pitombas onde foi obtida a idade de 2.22 Ga,
municipio de Sebastido Barros Pl)>

Figuras 3.5 — Textura migmatitica em gnaisses e separando-os em mesossoma e neossoma (A); estruturas migmatiticas
presentes nas rochas do PP2com (B).
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Estas rochas possuem uma resposta geofisica pelo
método aerogamaespectrometria como possuindo al-
tos teores de tdrio, urdnio e potdssio e na aeromagne-
tometria apresentaram-se moderadamente magnéti-
ca. Estdo dispostas na Folha Rio Paraim ocupando a
sua porcao oeste em forma eliptica por uma grande
extensdo alongando-se no sentido norte — sul.

3.1.3 - Metavulcéanicas (PP2cmv)

As metavulcanicas ocorrem como corpos isolados
préximos a localidade Jacu e ao municipio de Parna-
gua. Foi criada na Folha Rio Paraim para representar
os mega-enclaves existente nas rochas da unidade
PP2com, compostos por uma variedade de rochas
mafica-ultramaficas, metamorfizadas em facies xis-
to verde, contendo hornblenda, actinolita, tremoli-
ta, epidoto, feldspato plagioclasio, além de rutilo e
titanita disseminados. Datagdo geocronoldgica U-Pb
realizada em epidoto metamafica desta unidade indi-
cou uma idade aproximada de 2.000Ma.

As rochas apresentam-se na coloragdo cinza es-
verdeada, de textura granular fina a média, normal-
mente intemperizadas. Os corpos apresentam-se
relativamente preservados no centro e foliados nas
bordas. As paragéneses minerais e o baixo grau de
recristalizacdo e metamarfico dessas rochas induzem
a posicionar de forma alternativa como enclaves do
Ortognaisse Jacu ou ainda relacionadas a implanta-
¢do deposicional do Grupo Rio Preto. Devido a faci-
lidade erosional de rochas gabrdicas, a maior parte
dos afloramentos encontram-se de forma arrasada e
ocorrendo como blocos soltos sobre a superficie (fi-
guras 3.6 A e B).

Petrograficamente foi descrita como um quartzo
— epidoto metamafica, rocha de granulagdo fina a
média < 2 mm, rica em hornblenda, epidoto e quart-

zo, onde a hornblenda de coloragdo verde ocorre
em cristais prismaticos, impregnados por opaco. O
quartzo dispde-se em cristais formando mosaicos,
originados provavelmente da quebra do plagioclasio,
formando epidoto. Epidoto apresenta-se em agrega-
dos de diminutos cristais, e a titanita também ocorre
em agregados botrioidais, enquanto a granada, opa-
co e plagiocldsio estdo dispersos.

3.1.4 - Paragnaisses (PP2cgp)

Esta unidade é composta essencialmente por gnais-
ses oriundos de rochas sedimentares pretéritas. Sao
os biotita paragnaisses, com intercalacdes de delgadas
bandas ferriferas e niveis milonitizados de metamafi-
cas, metaultramadficas e calcissilicaticas. Estes gnaisses
afloram na porgao sudoeste e sul da Folha Parnagua
e sdo em sua maioria de coloracdo cinza clara esbran-
quicada a esverdeada e cinza médio e textura fina a
média e constituidos com percentuais significativos de
minerais micaceos em associagcdes com outros mine-
rais metamérficos e minerais acessorios frequentes. A
foliagdo milonitica é caracteristica e normalmente se
encontram migmatizados (figura 3.7).

De acordo com as descricGes petrograficas e ma-
croscépicas de alguns afloramentos foi possivel infe-
rir a origem paraderivada para as rochas gndissicas
dessa area do embasamento gnaissico. Macroscopi-
camente estas rochas apresentam bandas composi-
cionais com espessuras bastante finas, centimétricas
até milimétricas, alternadas a bandas centimétricas
maficas, e normalmente apresentando niveis de for-
macoes ferriferas.

S3do paragnaisses bastante intemperizados, com
sinais de posterior retrabalhamento, causando a per-
da de informacdo das relagGes pré-existentes entre os
distintos conjuntos gnaissicos orto e paraderivados.

Figuras 3.6 — Rochas gabrdicas dispersas sobre o solo proximas a localidade Jacu (A); Quartzo-epidoto meta mdfica de
coloragdo cinza escuro, de granulagdo fina a média, rica em anfibdlio e epidoto (B).
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Figura 3.7 — Granada-epidoto gnaisse xistoso mostrando
textura porfirobldstica com coloragdo cinza esbranqui-
¢ada, foliada, finamente bandada, rica em feldspato,
quartzo, biotita e granada.

Petrograficamente sdo rochas de granulagdo fina,
mostrando textura granoblastica, foliada, com mine-
rais de plagiocldsios ocorrendo em cristais saussuriti-
zados, com alteragdo para sericita e epidoto. Os quart-
Z0S ocorrem em cristais recristalizados, com contatos
retos, onde as muscovitas apresentam-se em lamelas
orientadas, contendo biotita marrom associada. Epi-
doto é abundante e apresenta-se em cristais orienta-
dos associados com micas. Titanita ocorre em agrega-
dos de cristais botrioidais, com opacos e raros zircoes.
Em algumas rochas a granada apresenta-se em cristais
porfirobldsticos orientados, com inclusGes de quartzo
e biotita, com nucleos pré e bordas sintecténicas. A
matriz mostra plagioclasio, quartzo, biotita, epidoto e
mais raro alcali feldspatos, mostrando faixas ricas em
minerais félsicos e maficos que se alternam. A biotita
possui cor marrom avermelhado e cristais de epidoto
sdo orientados. Titanita dispGe-se em agregados de
cristais botrioidais e é mais abundante, enquanto a
allanita em cristais com nucleos de epidoto e o zircao
é disperso, porém sdao mais raros. Clorita é secunddria
e substitui a biotita.

Ja na Folha Rio Paraim a descontinuidade dos aflo-
ramentos ndo possibilitou a correta avaliacdo carto-
gréfica da unidade embora tenha sido bem definida
por critérios geofisicos (gamaespectrometria). Estes
gnaisses sdao predominantemente de coloragdo cinza
clara a escura, textura fina, compostos na maior par-
te por minerais aluminosos como muscovita, biotita
e granadas. Apresentam-se geralmente milonitizadas
e dobradas, por vezes migmatizados. Nesta unidade
ocorrem eventuais nucleos de ortognaisses de idade
mais antigas, inclusive arqueanas.

As descricOes petrograficas e macroscdpicas reve-
laram um predominio de minerais como plagioclasio,
quartzo, feldspato potdssico, biotita, granada, clorita,
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epidoto, apatita, zircdo, titanita e sericita, dispostos
em uma rocha de granulacdo fina a muito fina com
textura porfiroblastica dada pelas granadas e feldspa-
tos. Sao foliadas e microdobradas.

Uma datacdo realizada em paragnaisses (figura
3.8) pelo método U-Pb LA (lazer ablation)-ICPMS (in-
ductively coupled plasma mass espectromery) na loca-
lidade Fazenda dos Morros, localidade Atalaia, muni-
cipio de Parnagud, Norte da Folha Rio Paraim, revelou
uma idade minima de 2.12 Ga.

Figura 3.8 - Rocha tipica da unidade paragndissica mi-
lonitizada com dobramento posterior (Fazenda Morros),
municipio de Parnagud.

3.1.5 - Ortognaisses (PP2cog)

O Complexo Cristalandia do Piaui na Folha Man-
siddo estd representada apenas pela unidade ortog-
naissica (PP2cog). As rochas desta unidade afloram
geralmente em lajedos e em leitos de drenagem,
ocupando por¢do do quadrante nordeste da referida
folha, adentrando na folha sobrejacente (Curimata).

Os litotipos predominantes estdo representados
pelos:

Epidoto-biotita-muscovita metatonalito, mos-
trando granulacdo fina a média, milonitizada, colora-
¢do acinzentada, rico em plagioclasio (59%), quartzo
(20%) e muscovita (12%). Apresenta porfiroclastos
de plagiocldsio em cristais parcialmente sericitizados,
disposto com orientacdo em matriz fina, recristaliza-
da, mostrando textura granoblastica. O plagioclasio
da matriz ocorre em cristais recristalizados, com con-
tatos retos tendendo a formar mosaicos. O quartzo
apresenta-se em cristais com contatos de lobados a
retos, com forte extingdo ondulante, dispostos em
agregados orientados. Muscovita, biotita e epidoto
dispdem-se em cristais associados;

Granada-muscovita-epidoto-biotita metamonzo-
granitos (figura 3.9) sdo de granulagdo fina a média,
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foliados, miloniticos, possuem coloragdo cinza-claro,
rica em plagioclasio (28%), feldspato alcalino (20%),
quartzo (20%) e biotita (10%), mostrando textura por-
firoclastica e matriz granoblastica. Plagioclasio ocorre
em cristais porfiroclasticos, fraturados, com formas
tendendo a oceolares. Feldspato alcalino dispGe em
cristais porfiroclasticos fraturados, enquanto que o
quartzo apresenta-se em cristais recristalizados com
contatos retos, e em cristais recuperados, orientados
com contatos retos e mais raramente inter lobados. Ja
a biotita marrom encontra-se em lamelas bem desen-
volvidas. Allanita, titanita, apatita, zircao e opacos sao
0s minerais acessorios presentes.

Figura 3.9 — Lajedo de metamonzogranito na localidade
Malhada Grande, municipio de Julio Borges (Pl).

Na Folha Parnagua em média metade dos gnaisses
aflorantes pertencem a esta unidade. Estes gnaisses
se distribuem na regido sul e sudeste da area: a maior
parte numa faixa mais a NE das zonas de cisalhamen-
to/empurrdes que cortam a folha diagonalmente na

direcdo NE-SW, adjacente a esta. Constitui a unidade
com afloramentos mais expressivos e preservados nas
areas atribuidas ao embasamento, onde os melhores
afloramentos sdao encontrados como grandes lajedos
e matacdes. Datacdo geocronoldgica foi realizada pelo
método U-Pb LA (lazer ablation)-ICPMS (inductively
coupled plasma mass espectromery) nesta unidade
em muscovita gnaisses apresentando uma idade apro-
ximada de 2100Ma. As rochas possuem tonalidade de
cor desde cinza claro esbranquicada a cinza média
rosada e texturalmente apresenta-se com granulome-
tria fina a média, conforme a proximidade maior ou
menor das zonas cisalhadas (figuras 3.10 A e B).

3.2 - COMPLEXO JULIO BORGES (PP2ju)

Incluido originalmente no Complexo Cristaldndia
do Piaui, esta unidade foi definida pela primeira vez
por Aquino (2014) para reunir um grupo de rochas
metaplutonicas de composicdo quartzo dioritica-
-tonalitica, com enclaves mafico-ultramaficos, que se
dispdem como corpos ovalados extremamente alon-
gados na porgdo sul da Folha Curimata.

O Complexo Julio Borges na drea em estudo reu-
ni essencialmente rochas metatonaliticas, por vezes
gnaissificadas, associadas as rochas metamafica-me-
taultramaficas e ocorrem no quadrante norte-nordes-
te da Folha Mansiddo. Afloram geralmente em lajedos
ou em leitos de riachos. Os minerais essenciais destas
rochas estdo representados pelo plagioclasio (49% a
60%), quartzo (17% a 25%), epidoto (7% a 15%), horn-
blenda (0% a 15%), clorita (3% a 5%) e muscovita (2%
a 10%); e os acessorios, por zircdo, opaco, titanita,
apatita, e sua textura predominante é granoblastica.
Sdo rochas foliadas, protomiloniticas a ultramiloniti-
cas com granulagdo média a grossa e coloracdo pre-
dominante cinza clara a esverdeada, geralmente com

Figuras 3.10 (A e B) — Biotita gnaisse milonitico (metagranodiorito) cinza esbranquicado com textura granobldstica,
municipio de Parnagud (Pl).
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deformacgdes associadas ao facies xisto alto a epido-
to-anfibolito. Associadas a estas rochas ocorrem as
metamafica-metaultramaficas representadas princi-
palmente por anfibolitos, metagabros e tremolititos.

Uma datacdo realizada em zircdes pelo método
U-Pb por LA (lazer ablation)-ICPMS (inductively cou-
pled plasma mass espectromery) em clorita-epidoto-
-hornblenda tonalito atribui as rochas desta unidade
uma idade paleoproterozoica (2160 + 14 [+15] Ma,
MSWD=1.2).

Os tipos petrograficos dominantes sdo descritos a
seguir.

Clorita-epidoto-hornblenda tonalitos (figura 3.11
A) sdo rochas de granulagdo média a grossa, as vezes
porfiriticas, com coloracdo cinza clara a esverdeada
ricas em plagiocldsio, quartzo, hornblenda, epidoto
e clorita. Plagioclasio ocorre em cristais parcialmente
saussuritizados, orientados e em cristais cominuidos
formando uma protomatriz. Quartzo apresenta-se em
cristais recristalizados de tamanhos variados com con-
tatos tendendo a lobados e mais raramente retos, em
agregados orientados. Hornblenda verde e epidoto
ocorrem em cristais prismaticos orientados e associa-
dos com clorita e muscovita. Epidoto comumente en-
contra-se associado com muscovita. Titanita, opaco,
zircdo e apatita observa-se em raros cristais dispersos.

Clorita-epidoto tonalitos sdo rochas protomilo-
niticas de granulagdo média a grossa, coloragao cin-
za clara esverdeada e ricas em plagioclasio, quartzo,
epidoto e muscovita. Plagiocldsio ocorre em cristais
fraturados, parcialmente saussuritizado, orientados
e em cristais cominuidos formando uma protomatriz.
Quartzo dispde-se em cristais de tamanhos variados e
recristalizados com contatos tendendo a lobados ou
retos, em agregados orientados. Epidoto apresenta-
-se em cristais prismaticos associados a muscovita e
clorita. Clorita e muscovita apresentam-se em lame-
las orientadas. Titanita, opaco e zircido encontram-se
dispersos e em raros cristais. Rochas submetidas a
deformacgdes associadas ao facies xisto alto a epidoto-
-anfibolito.

Epidoto-muscovita tonalitos sdo rochas protomilo-
niticas de granulagdo média a grossa, coloragdo cinza
clara e rica em feldspato, quartzo e muscovita. Plagio-
clasio dispOe-se em cristais fraturados, parcialmente
saussuritizadas e em cristais cominuidos formando
uma protomatriz. Quartzo ocorre em cristais recristali-
zados de diversos tamanhos com contatos tendendo a
lobados em agregados orientados. Epidoto encontra-
-se em cristais prismaticos associados com a muscovi-
ta. Titanita, allanita, zircdo e opacos sao raros.

Granada-biotita-epidoto tonalito sdo rochas de
granulacgdo fina, cor cinza, textura granoblastica e rica
em plagiocldsio, quartzo, epidoto, granada e biotita.
Plagiocldsio ocorre em cristais xenomoérficos, poucos
sujos, sugerindo alterados em argilominerais. Quart-
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zo dispOe-se em cristais recristalizados de diversos
tamanhos e agrupados com contatos interdigitados.
Biotita marrom pardacenta apresenta-se em lamelas
isoladas e placoidais, orientadas perpendiculares a fo-
liacdo principal. Epidoto apresenta-se em agregados
de pequenos cristais associados com granada, biotita
e anfibdlios. Zircao, apatita e opacos estdo associados
com micas e dispersos.

Muscovita-epidoto-biotita gnaisses (figura 3.11
B) sdo rochas foliadas de granulagdo fina, coloracdo
cinza clara, textura granoblastica e rica em plagiocla-
sio, quartzo, biotita e epidoto. Plagioclasio ocorre em
cristais xenomorficos, maclados albita, parcialmente
alterados em sericita. Quartzo apresenta-se em cris-
tais recristalizados agrupados formando agregados
orientados, com contatos retos e mais raramente inter
lobados. Biotita marrom avermelhada, epidoto e mus-
covita dispdem-se em cristais e lamelas orientados.
Allanita e zircdo sdo os minerais acessorios presentes
e estdao metamictizados.

Biotita-epidoto-muscovita metatonalito, rocha ul-
tramilonitica, foliada, coloragdo cinza clara a esverde-
ada e rica em plagioclasio, quartzo, muscovita e epi-
doto. Plagioclasio ocorre em cristais fraturados par-
cialmente sericitizados, orientados e recristalizados,
formando uma matriz muito fina com textura grano-
blastica. Quartzo dispde-se em cristais recristalizados
de diversos tamanhos com contatos retos dispostos
em agregados orientados, e em cristais recristalizados
de granulagdo fina, dispostos em mosaicos juntamen-
te com plagioclasio e epidoto. Epidoto apresenta-se
em cristais prismaticos associados com muscovita e
biotita parcialmente cloritizada. Rocha submetida a
uma deformacdo associada a facies anfibolito.

Quartzo anfibolitos sdo rochas foliadas com textu-
ra nematoblastica, granulacdo fina, coloragdo esver-
deada e rica em hornblenda, plagiocldsio e quartzo.
Hornblenda verde palido ocorre em cristais prisma-
ticos orientados impregnados por pequenos cristais
de opacos, com raras inclusGes de quartzo e titanita.
Quartzo apresenta-se em cristais recristalizados de di-
versos tamanhos com contatos tendendo a retos. Bio-
tita castanha, titanita, opacos e apatita ocorrem em
cristais dispersos.

Metagabros, rocha de textura inequigranular, gra-
nulacdo fina a grossa, coloracdo cinza esverdeada e
rica em plagiocldsio e anfibdlio. Plagioclasio ocorre em
cristais tabulares e piriformes, quase que totalmente
substituidos por epidoto em diminutos cristais. O an-
fibdlio presente é a hornblenda verde palida, em par-
te substituida por actinolita. Clorita forma franjas em
bordas de anfibdlios. O quartzo é raro e ocorre preen-
chendo fraturas, juntamente com epidoto. Titanita e
opacos sdo raros e dispersos.

Tremolititos (figura 3.11 C), rochas metaultramafi-
cas de granulacdo média a grossa rica em anfibdlio,
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possivelmente da série tremolita-actinolita, de colo-
racdo verde palido dispostos em cristais prismaticos.

Granada-piroxénio-anfibdlio rocha manganesifera
(figura 3.11 D) sdo bandada de granulagdo fina e co-
loragdo cinza escura ricas em manganés, constituindo
um expressivo afloramento, e estdo associadas as me-
tamafica-metaultramaficas. Sdo rochas foliadas e rica
em opaco (37%), granada (17%), piroxénio (23%) e an-
fibdlio (23%). Anfibdlio, piroxénio e granada ocorrem
em minerais incolores. Piroxénio e anfibdlio possuem
baixas birrefringéncias.

3.3 - CORPO GRANITOIDE MANSIDAO (PP2ynp).

Arcanjo e Braz Filho (1999) identificaram duas as-
sociagles de rochas graniticas do Paleoproterozoico:
uma de composicdo essencialmente tonalitica (Grani-
toide Tipo Mansiddo) e outra de natureza dominan-
temente granodioritica (Granitoide Tipo Serra da Pin-
tada). Referem-se a estes corpos, que foram engloba-
dos por Winge (1972) no Complexo Antigo, localizada
principalmente nas das folhas Mansidao e Curimata,

como sendo constituido dominantemente pelos nu-
cleos das estruturas démicas Mansiddo, Mocambo,
Lagoa do Piripiri, além do corpo Serra da Pintada. Sub-
dividiram os mesmos em Tipos Mansiddo e Serra da
Pintada. Sdo corpos alongados com dire¢cdao predomi-
nante NNW, envolvidos em quase sua totalidade por
gnaisses cisalhados.

Segundo Arcanjo e Braz Filho (1999), datagGes
geocronoldgicas realizadas pelo método Rb/Sr em
uma isécrona de um afloramento nas imediacGes de
Mansidao (BA), forneceu uma idade de 2.046Ma, atri-
buindo-lhe sua coloca¢dao no Paleoproterozoico, com
retrabalhamento dessas rochas durante o Neoprote-
rozoico, diagnosticado pelas idades K/Ar em torno de
600Ma.

O corpo Tipo Mansiddo se faz presente nos qua-
drantes nordeste e sudeste da Folha Mansiddo, com
predominancia no ultimo, e encontra-se bordejado
pelos metassedimentos dos grupos Rio Preto e Santo
Onofre.

As rochas desta unidade afloram em grandes laje-
dos principalmente nas imedia¢des da sede do muni-

Figuras 3.11 — Rochas/afloramentos do Complexo Julio Borges : clorita-epidoto-hornblenda tonalito (A); muscovita-
-epidoto-biotita gnaisse (B); tremolitito (C); afloramento de granada-piroxénio-anfibdlio rocha manganesifra (D).
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cipio e do distrito Aroeira, ambos de Mansidado (BA).
Reuni essencialmente metatonalitos e metamonzo-
granitos, foliados, com granulacgdo fina a grossa (fe-
nocristais de feldspatos atingindo 2 cm), e por vezes
apresentando enclaves maficos centimétricos.

Neste trabalho esta unidade foi subdividida nos
facies 1 (PP2ynpl) e 2 (PP2ynp2). Composicional-
mente sao similares, mas possuindo granula¢des dis-
tintas, o primeiro predominantemente fina a media
e o segundo média a grossa.

Os metatonalitos apresentam como minerais
essenciais, plagiocldsio (46% a 62%), quartzo (15%
a 25%), epidoto (3% a 13%), biotita (5% a 15%), fel-
dspato alcalino (0% a 6%), muscovita (0% a 12%), e
como acessorios, zircao, titanita, apatita, allanita e
opaco. Ja os metamonzogranitos possuem como mi-
nerais esséncias, plagioclasio (21% a 33%), quartzo
(17% a 35%), feldspato alcalino (20% a 33%), epido-
to (3% a 12%), biotita (3% a 10%), muscovita (0% a
13%), e como acessorios zircao, titanita, apatita, alla-
nita e opaco. As rochas que compdem esta unidade
sdao de naturezas tonaliticas ou monzograniticas,
submetidas essencialmente ao metamorfismo do fa-
cies anfibolito.

3.3.1 Granitoide Mansidao Facies 1
(PP2ynp1l)

Os principais tipos petrograficos desta facies sao
descritas a seguir: epidoto-biotita tonalitos (figura
3.12 A) de granulagdo fina a média, coloragdo cinza a
cinza esbranquicada, foliados e com texturas grano-
blasticas ou protomiloniticas; muscovita-biotita-epi-
doto tonalitos, muscovita-epidoto biotita tonalitos e
granada-epidoto-biotita tonalito sdo rochas de granu-
lacdo fina, coloragdo cinza a cinza esbranquicgada, folia-
da e textura granobldstica; muscovita-epidoto-biotita
milonito metamonzogranitos sdo de granulagao fina a

média, coloracdo esbranquicada, foliada mostrando
porfiroclastos oceolares; granada-biotita monzogra-
nito (figura 3.12 B) sdo de granulacdo fina a média,
foliadas, coloracao cinza esbranquicada e textura pro-
tomilonitica; granada-epidoto-biotita monzogranitos
sdo de granulacdo fina a grossa, coloragdo cinza ro-
sada, foliadas e textura protomilonitica; e muscovita-
-epidoto milonito monzogranitos sdo de granulagao
fina a média, coloracgdo cinza claro, foliada, mostrando
cristais porfiroclasticos de feldspato potassico e pla-
giocldsio em matriz com textura granoblastica.

3.3.2 Granitoide Mansidao Facies 2
(PP2ynp2).

O facies 2 petrograficamente esta representada
principalmente pelos: biotita-epidoto tonalitos (figura
3.13 A) possuem granulacdo média a grossa, as vezes
porfiriticas, coloracdo acinzentada a esbranquicada,
foliada e textura granobldstica; biotita-epidoto-mus-
covita metamonzogranitos (figura 3.13 B) sdo miloni-
ticas, média a grossa, foliadas, coloracdo cinza esbran-
quicada, mostrando porfiroclastos principalmente de
feldspato alcalino; granada-muscovita-epidoto-biotita
metamonzogranitos sdo miloniticas, foliadas, granu-
lagdo média a grossa, coloragdo cinza clara, textura
porfiroclastica e matriz granobldstica; epidoto-grana-
da-muscovita ultramilontito sdo foliados, granulagcao
média a grossa, coloracdo cinza clara a rosada e tex-
tura granoblastica; biotita-muscovita ultramilonito xis-
tificada sdo de granulagdo média a grossa, coloragao
acinzentada, foliada, textura porfiroclastica.

Uma datacgdo realizada em zircGes pelo método
U-Pb por LA (lazer ablation)-ICPMS (inductively cou-
pled plasma mass espectromery) em biotita-epidoto-
-muscovita milonito (metamonzogranito) atribui as
rochas desta unidade uma idade paleoproterozoica
(2105.8 + 3.8 [£7.4] Ma, MSWD=1.5).

Figuras 3.12 — Epidoto-biotita-tonalito (A) e granada-biotita monzogranito (B) da fdcies 1 do Granitoide Mansiddo.
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Figuras 3.13 — Tonalito (A) e metamonzogranito (B) da fdcies 2 do Corpo Granitoide Mansiddo.

3.4 - GRANITO VOLTA GRANDE (PP2yvg)

Esta unidade anteriormente era inclusa no Com-
plexo Antigo de Winge (1972) e posteriormente no
Corpo Granitoide Mansiddo de Arcanjo et al. (1999).

A unidade Granito Volta Grande foi individualizada
e denominada por Aquino (2014), na Folha Curimata
(PGB-CPRM), para designar extenso corpo granitico
com forma ovalada e alongada no sentido N-S e lo-
calizada no interior do padrdo estrutural em leque na
porcdo centro-leste da referida folha. Cita ainda, que
outros afloramentos graniticos foram encontrados em
areas dominadas pelo Complexo Cristalandia do Piaui.

Segundo a mesma autora, as rochas desta unida-
de sdo foliadas, possuem coloragdes acinzentadas,
granulagdes grossas e petrograficamente apresen-
tam texturas comumente porfiriticas, com matriz de
granulacdo fina a grossa, granobldstica, mostrando
cristais centimétricos de feldspato potassico rela-
tivamente orientados e, classificadas predominan-
temente como metamonzogranitos e subordinada-
mente metagranodiorito e/ou metatonalito, defor-
madas sob metamorfismo do facies anfibolito.

As rochas desta unidade na area do projeto en-
contram-se somente na Folha Mansiddo em duas
pequenas faixas no quadrante nordeste. Afloram em
lajedos e sdo constituidas por tonalitos foliados (me-
tatonalitos). Possuem cloragdo acinzentada, granula-
¢do fina a média, mostrando textura predominante-
mente granoblasticas.

Petrograficamente foram classificadas como:
muscovita-epidoto-biotita tonalitos (figura 3.14) sdo
rochas foliadas e ultramiloniticas, coloragdo acinzen-
tada, granulacdo fina a média, mostrando textura
porfirocldstica e matriz granoblastica. O plagioclasio
ocorre em cristais porfirocldsticos e parcialmente al-
terado em sericita. O quartzo apresenta-se em cristais
recristalizados, agrupados, com contatos retos e em
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cristais recuperados, orientados. A biotita dispde-se
em lamelas bem desenvolvidas; (granada)-muscovita-
-epidoto metatonalitos sdo foliados e microdobrados,
granulacdo média, coloracdo acinzentada e apresen-
tam textura granoblastica; biotita-epidoto-muscovita
tonalitos sdo rochas foliadas, granulagdo fina a média,
cor cinza clara, textura granoblastica rica em plagiocla-
sio, quartzo, muscovita e epidoto. Plagioclasio ocorre
em cristais parcialmente alterados em sericita. Quart-
zo dispOe-se em cristais recristalizados com contatos
tendendo a retos. Muscovita, epidoto, granada e bio-
tita ocorrem em lamelas orientadas. Opaco, allanita,
titanita, apatita e granada sdo os minerais acessorios
presentes; granada-biotita-epidoto tonalitos foliados
sdo rochas de granulacdo fina, coloracdo acinzentada
e textura granobldstica.

3.5 - ORTOGNAISSES JACU (PP3jc)

Em meio as rochas do Complexo Cristalandia do
Piaui é possivel identificar uma sequéncia de rochas

Figura 3.14 — Afloramento de rochas tonaliticas do Grani-
to Volta Grande.
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metaplutonicas de predominancia alcalina, ocupan-
do uma porgao na parte centro-oeste da Folha Rio
Paraim. A auséncia de continuidade de afloramentos
impossibilitou uma exata relagao de contatos com as
demais unidades, enquanto sua demarcagao deu-se
com o auxilio da geofisica (gamaespectrometria).

Em campo, essas rochas apresentam-se miloniti-
cas com cristais porfiroclasticos de feldspato potas-
sico em uma matriz fina, foliada, rica em minerais
quartzo-feldspatos e micaceos. Alguns locais apre-
sentam textura migmatitica em bandas mesossoma-
ticas e leucossomaticas. Petrograficamente sdo com-
postos por biotita-muscovita meta dlcali feldspato
granito e epidoto-biotita gnaisse. O quartzo ocorre
em agregados orientados muitas vezes descontinu-
0s, com contatos retos tendendo a formarem mosai-
cos. Ja as muscovitas e biotitas ocorrem orientadas.
Nas figuras 3.15 A e B se observa os aspectos ma-
croscopicos das rochas desta unidade.

As rochas meta dlcali feldspato granitos foram
datadas pelo método U-Pb LA (lazer ablation)-ICPMS
(inductively coupled plasma mass espectromery),
proxima a localidade Jacu e revelaram uma idade de
2.02Ga, o que o situa como alojado surgido no Oro-
siriano.

3.6 - GRUPO RIO PRETO (M3NP1rp)

A Faixa Rio Preto corresponde a um cinturdo de
dobramentos bordejando o Craton do Sdo Francisco
em sua porcao noroeste. Foi referenciada por Bar-
bosa e Batista (1971) como uma sequéncia metas-
sedimentar composta por filitos, xistos e gnaisses.
Os trabalhos precursores que engloba a geologia
da Faixa Rio Preto deve-se a Moraes Rego (1926) e
Domingues (1947) onde descreveram os quartzitos
e filitos do vale do rio Preto, os calcérios e filitos da

regido de S3o Desidério e da vila Cariparé, os areni-
tos que ocorrem em cotas acima de 650m (metros)
da Formagdo Urucuia, e os sedimentos quartenarios
recentes da planicie S3o Francisco.

Segundo Uhlein et al. (2011) a Faixa Rio Preto
ocorre no noroeste da Bahia e sul do Piaui. E consti-
tuida pelas formag¢des Formosa (mica xistos granadi-
feros, xistos verdes, anfibolitos) de idade Paleopro-
terozoica (~1,9Ga) e Canabravinha (metadiamictitos,
quartzitos, mica xistos) de idade Neoproterozoica
(600-450Ma). Segundo os mesmos, as faixas Rio Pre-
to, Pontal e Sergipana representam um sistema oro-
génico de mais de 1000Km (quildmetros) de exten-
sdo, desenvolvido na margens norte do Craton S3o
Francisco durante o Neoproterozoico.

Santos et al. (1977) colocaram os metassedimen-
tos do noroeste da Bahia sob a denominagdo Gru-
po Rio Preto situando-se acima do Grupo Chapada
Diamantina (Mesoproterozoico) e abaixo do Grupo
Bambui (Neoproterozoico). Egydio-Silva (1987) co-
locou grande parte do Grupo Rio Preto na base do
Grupo Bambui (Formagdo Canabravinha) e o restan-
te do grupo como correlato ao Grupo Chapada Dia-
mantina.

Caxito (2010) baseado em novos dados estratigra-
ficos, litoldgicos e geocronoldgicos da regido da Faixa
Rio Preto, propds uma nova subdivisdo estratigrafica,
com o Grupo Rio Preto englobando as formacdées ne-
oproterozoicas Canabravinha e Formosa.

Na Folha Rio Paraim foram encontradas exposi-
¢Oes de xistos e quartzitos cujo limite de contato com
o embasamento ocorre principalmente cortando a
folha de Nordeste a Sudoeste, ficando os xistos dis-
postos a Sudeste deste contato. Devido a tectbnica
de baixo angulo na forma de cisalhamento contra-
cional ocorrem ainda xistos e quartzitos em forma de
corpos isolados em contato direto sobre o Complexo
Cristalandia do Piaui.

Figuras 3.15 - Ortognaisse migmatizado mostrando as bandas leuco/mesossomadticas (A); Ortognaisse derivado de um
meta dlcali feldspato granito (B).
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Os melhores afloramentos da referida folha estdo
em corte de estradas ao longo da encosta da Serra
da Tabatinga. Os xistos sdo mais grafitosos ao Noro-
este e menos ao Sul. Na por¢do Sul, por outro lado,
ocorrem cristais de granadas maiores que ao Norte.
Lentes de quartzitos ocorrem em quase toda a se-
guéncia, porém dois corpos maiores estdo presentes
acompanhando a tecténica Contracional SW-NE. Es-
tes dois tipos litolégicos foram agrupados nas facies
xistosa e outra quatzosa, denominadas respectiva-
mente, M3N1rp3 e M3N1rp2q. Em ambas as facies
ocorrem minerais de manganés (Oxidos opacos) e
titanio (rutilo e ilmenita), além da grafita que ocorre
em pequenas lentes nas rochas xistosas.

3.6.1 - Facies quartzosa (M3N1rp2q)

Presente nas trés folhas deste projeto (Mansidao,
Rio Paraim e Parnagud) geralmente esta facies esta
representada por quartzitos, em formas de cristas
nos topos de serras ou em lentes delgadas dentro
dos filitos/xistos.

Esta unidade é composta essencialmente por me-
tassedimentos quartzoso e subordinadamente xis-
tosos. Os quartzitos, quase que em sua totalidade,
possuem texturas granobl3sticas.

Estas rochas apresentam coloracdo variadas,
principalmente cinza-claro, cinza-claro rosada, cinza-
-claro esverdeada e esbranquicada. Possuem granu-
lacdo muito fina a fina, ricas em quartzo e micas, e
sao foliadas.

Os tipos petrograficos dominantes sdo sericita
quartzitos, muscovita quartzitos, opaco-muscovita
quartzitos (figura 3.16 A), quartzo muscovita xistos,
entre outros.

Os quartzitos sao rochas de granulacdo fina mos-
trando textura granoblastica. O quartzo ocorre em

cristais recristalizados e orientados, geralmente com
contatos retos tendendo a formar mosaicos. Opaco,
zircdo e turmalinas encontram-se dispersos e sdo os
principais minerais acessorios.

Os xistos estdo representados principalmente
pelos quartzo muscovita xistos. Sdo rochas de gra-
nulagdo fina e coloragdo cinza esverdeada, foliados
e mostrando textura granolepidobldstica. O quartzo
apresenta-se em cristais recristalizados, orientados,
com contados retos tendendo a formarem mosaicos.
A muscovita ocorre em lamelas orientadas e bem
desenvolvidas, as vezes, impregnadas por oxidos de
ferro. Opacos e limonita sdo os minerais acessorios
mais comuns.

Comumente sdo observados nesta unidade, cor-
pos de rochas manganesiferas, localizados proximo
ao contato com os quartzitos da Formacao Boquei-
rao, além de crostas manganesiferas. Este corpos sao
aflorantes e descontinuos em superficie, porém sao
paralelos a Serra do Boqueirdo, com foliagdo média
de 340°/40°SW.

Na Folha Rio Paraim a facies quartzosa esta re-
presentada por lentes dentro dos xistos, muitos
dos pontos elevados do relevo e sdo compostos por
quartzitos, assim como parte da Serra da Tabatin-
ga e algumas escarpas ao sul desta serra. As rochas
possuem em geral cor creme e rosa, com granulagdo
fina a média, compostas basicamente por muscovita
guartzo e granadas. Os teores de quartzo estao sem-
pre elevados seguidos pela muscovita. Alguns destes
guartzitos sdo ferruginosos na forma de formacdes
ferriferas em corpos métricos a decamétricos. Em
alguns afloramentos podem ser vistos estruturas sin-
-sedimentares, como estratificacGes cruzadas (figura
3.16 B).

Afloramentos de quartzitos na Folha Parnagua
s30 as vezes expressivos, em muitos casos encontra-

Figuras 3.16 — Opaco-muscovita quartzito (A) e possiveis formas sin-sedimentares (estratificacbes cruzadas) em quart-
zitos (B).
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dos como lentes dentro de xistos e com maior espes-
sura, nos topos das serras presentes na area. Estas
rochas sdo responsaveis pela sustentacdo do relevo e
podem ser descritas como cristas alongadas na faixa
sudeste que corta a folha segundo a dire¢do NE-SW.
As rochas possuem coloragdo geral clara a rosada,
com granulacdo fina a média e textura granoblastica.
Os quartzitos mostram também variacées com mus-
covita e com granada associada, com a muscovita ou
com feldspato, mostrando granulagdo fina a média e
variacdo composicional que indica uma proveniéncia
pré-metamorfica a partir de sedimentos arenosos e/
ou arcoseanos. (figura 3.17).

Figura 3.17 — Afloramento de muscovita quartzito da
regido da regido de Varzante, Parnagud (Pl).

3.6.2 - Facies xistosa (M3N1rp3)

Esta unidade encontra-se cartografada nas trés
folhas, sendo a de maior dominio geografico da area
em estudo e é composta principalmente por xistos e
filitos grafitosos, contendo quartzitos, metarenitos e
metassiltitos subordinadamente. Comumente essas
rochas apresentam enriquecimento supergénico de
manganés e/ou ferro.

Os xistos possuem granulagao fina e coloragao
acinzentada de varias tonalidades e geralmente mos-
trando elevado grau de alteragdo e sdo constituidos
essencialmente por sericita, muscovita, biotita, grafi-
ta e quartzo, com textura predominantemente lepi-
doblastica.

Petrograficamente sdo classificados como: opaco-
-quartzo-limonita-muscovita xisto, opaco-quartzo-
-0xido de ferro-muscovita xisto, quartzo-oxido de
ferro-muscovita xisto, limonita-opaco-muscovita xis-
to, opaco-muscovita-quartzo xisto, limonita-grafita-
-muscovita xisto, cianita-quartzo-muscovita xisto,
guartzo-grafita-muscovita xisto, limonita-quartzo-
-grafita-muscovita xisto, muscovita-limonita-quart-
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zo Xxisto, quartzo-goetita muscovita xisto, opaco
(grafita)-quartzo-muscovita xisto.

As intercalagbes de quartzitos e metarenitos es-
tao representadas principalmente pelos litotipos
muscovita quartzitos de granulacdo fina e coloracdo
cinza esbranquicada, foliada, mostrando textura gra-
noblastica; e por opaco metarenitos com granulome-
tria variando de areia fina a grossa, orientadas.

Crosta e peliculas manganesiferas sdo comuns
nesta unidade. As crostas geralmente apresentam-se
em solos residuais de rochas xistosas, enquanto que
as finissimas lentes ocorrem encaixadas nos xistos,
concordante com as folia¢oes.

Na Folha Rio Paraim esta facies xistosa é compos-
ta basicamente por muscovitatsericita xistos (figu-
ra 3.18 A) contendo ainda granadas (figura 3.18 B) e
opacos, resultando em uma variacdao de muscovita-
-xisto a quartzo-xisto, sendo comum a ocorréncia de
lentes de grafita (figura 3.18 C). Normalmente sua
textura é fina a lepidoblastica, de coloragdo varian-
do entre o amarelo claro, vermelho e roxo. Estd pre-
sente uma estruturagdo principal, metamérfica em
facies xisto verde, marcada pela foliagdo principal da
rocha sobreposta por uma foliacdo de plano axial de
mais alto angulo, muitas vezes contendo granadas
crescidas ao longo deste plano, além de crenulagdes.

3.6.2.1 - Litofacies grafitosa (M3N1rp3g)

Foi cartografada na unidade Rio Preto, facies xis-
tosa (M3N1rp3), uma nova litofacies denominando-
-a de grafitosa (M3N1rp3g), devido ao seu dominio
geografico e caracter/importancia econémica. Esta
unidade encontra-se localizada no extremo noroeste
da Folha Mansid&o, e macroscopicamente séo filitos/
xistos grafitosos, geralmente intemperizados.

Petrograficamente algumas amostras foram des-
critas como: opaco-muscovita xistos (figura 3.19 A)
foliados, com micro dobras, granulagdo fina, colo-
ragdo cinza-chumbo, ricos em muscovitas (66%) e
opacos (25%), mostrando textura lepidoblastica; e
opaco-muscovita quartzo xistos (figura 3.19 B) que
se apresentam foliados, finamente bandados, com
granulagdo fina, coloragdao cinza-chumbo, textura
granobldastica ricos em opacos (17%), muscovitas
(37%) e quartzos (45%).

3.7 - GRUPO BAMBUI (NPb)

O Grupo Bambui é uma sucessdo de rochas se-
dimentares silicicldsticas e carbonaticas tipicas de
sedimentos plataformais depositados em mar epi-
continental durante o Neoproterozoico, pertencen-
tes a bacia Intracratonica do Sao Francisco (Almeida,
1977).



Geologia e Recursos Minerais das Folhas Parnaguda, Rio Paraim e Mansidao

Figuras 3.18 — Fdcies xistosa do Grupo Rio Preto.
Opaco-muscovita-quartzo xisto (A); granadas presen-
tes nos xistos (B); xisto grafitoso (C).

Figuras 3.19 - Litofdcies grafitosa do Grupo Rio Preto com porg¢ées grafitosa. Opppaco-muscovita xisto (A) e opaco-
-muscovita quartzo xisto (B).

3.7.1 - Formacéao Serra da Mamona (NP2bm)

O nome Formacdo Serra da Mamona, uma das
unidades pertencentes ao Grupo Bambui, foi propos-
to por Silva, 1987, para designar uma sequéncia de
rochas siliciclasticas cuja sec¢do tipo remete a locali-
dade homo6nima proxima a Sao Desidério-BA.

Na regido aqui estudada, esta unidade foi carto-
grafada apenas na porgdo sul da Folha Rio Paraim,
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estes arenitos ocorrem nas proximidades da cidade
de Santa Rita de Cassia-BA, a oeste e a norte. Estes
arenitos (figura 3.20) sdo de coloragdao amarelada,
granulometria variando de argila a areia fina e sao
compostos basicamente por quartzo e sericita entre
outros minerais como goetita e opacos. Ocorrem so-
brepondo em contato discordante, os xistos do Gru-
po Rio Preto, ocorrendo descontinuamente pela por-
¢do sudeste da folha e eventualmente preservam fei-
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¢Oes sin-deposicionais. Devido a um possivel esforco
oriundo do empurrdao provocado pela compressao
Brasiliana, a unidade Serra da Mamona apresenta
ainda um pequeno metamorfismo e estruturas de
clivagem ardosiana, além de algumas dobras abertas
em alguns afloramentos.

Figura 3.20 — Rocha arenitica da Formagéo Serra da
Mamona.

3.8 - GRUPO SANTO ONOFRE (MPo)

Para Loureiro (2008) a Sinéclise Santo Onofre se
configura como uma depressao alongada com dire-
¢do N-S, preenchida por sedimentacdes diversas se-

gundo uma geometria triangular aberta para norte,
definidas pelas serras do Estreito e Boqueirao e, as
unidades pertencentes a essa bacia compdem o Gru-
po Santo Onofre, subdividido por Guimaraes (2008)
nas formacdes Fazendinha, Serra da Vereda, Serra da
Garapa e Boqueirdo, metamorfisadas na facies xisto
verde.

Segundo Arcanjo e Braz Filho (1999) o referido
grupo esta representado na regido pelos metasse-
dimentos mesoproterozoicos que constituem princi-
palmente as serras do Estreito e Boqueirao.

Na area em estudo apenas a Formacdo Boqueirdo
encontra-se presente, a qual foi cartografada apenas
na Folha Mansid3o.

3.8.1 - Formacéao Serra do Boqueiréo 2 (NPob).

A Formacdo Serra do Boqueirdo 2 estd repre-
sentada na drea em estudo pelos metassedimen-
tos das serras do Boqueirdo e outras de menores
expressOes geograficas. Encontra-se distribuida
na area do projeto em faixas geralmente continuas
com dire¢do predominante NW-SE, nos quadran-
tes sudeste e nordeste da Folha Mansiddo. Lito-
logicamente esta representada pelo predominio
de quartzitos com intercala¢bes subordinadas de
filitos e xistos.

Datacdo em zircOes detriticos pelo método U-Pb
por LA (lazer ablation)-ICPMS (inductively coupled
plasma mass espectromery) realizada em sericita
quartzito da Serra do Boqueirdo atribui as rochas
desta unidade uma idade de 938 a 828Ma, indicando
sua deposicdo pelo menos a partir do Neoprotero-
zoico.

Os tipos petrograficos dominantes sdo: quart-
zitos, sericita quartzitos (figura 3.21 A), muscovita
quartzitos (figura 3.21 B), quartzitos miloniticos e
opaco quartzitos miloniticos

Figuras 3.21 — Sericita quartzito (A) e muscovita quartzito (B) das serras do Boqueirdo e Cercado, respectivamente.
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Sdo rochas de granulagdes finas, coloragdes cinza
a cinzas rosadas, foliadas, com estruturas orientadas
e texturas granoblasticas. O quartzo ocorre em cristais
recristalizados com contatos retos a interdigitados e
mais raramente interlobados, as vezes, com tendéncia
a formarem mosaicos. A sericita e a muscovita ocor-
rem em lamelas finas orientadas. Turmalina, zircdo e
opacos sdo os principais minerais acessorios.

Intercalagdes de filitos com espessuras variaveis
sdo comuns nestes quartzitos. Sao geralmente de co-
loragbGes acinzentadas e esverdeadas apresentando
clivagens de crenulaces e, as vezes, sdo grafitosos e/
ou granadiferos. Xistos também sdo comuns e encon-
tram-se intercalados nos referidos quartzitos, prin-
cipalmente os muscovitas-quartzo xistos e sericita-
quartzo xistos com coloragdes e espessuras variadas.

3.9 - BACIA DO ARACA

Mapeada inicialmente por Lima e Leite (1978)
durante o projeto Estudo Global dos Recursos Mine-
rais da Bacia Sedimentar do Parnaiba como correlata

ao Grupo Bambui, os metassedimentos desta bacia
foram cartografados com detalhes neste trabalho,
sendo denominado aqui de Bacia do Aracd, onde foi
subdividida em trés unidades descritas a seguir, to-
das aflorantes na toponimia denominada Araca. Nes-
ta regido e também na denominada fazenda Porta do
Araca (porc¢do oeste-sudoeste da Folha Parnagud) do
municipio de Corrente-PI, foram observados litoti-
pos metassedimentares de baixo grau metamarfico
(meta-argilito, xisto verde inferior), constituidas por
metassiltitos/filitos intemperizados, com uma folia-
¢do proeminente (figuras 3.22 A e B).

3.9.1 - Unidade Porta do Araca (Eoarp)

Esta unidade corresponde a base da Bacia do Ara-
¢a e é composta por meta argilitos a metassiltitos
com mineralizacoes de malaquita nas foliagGes (figu-
ras 3.23 A e B). As rochas mostram minerais do gru-
po da argila, formando finissimas lamelas. Dispersos
ocorrem raros fragmentos de quartzo.

Figuras 3.22 - Visdo geral do afloramento de metassiltitos a meta-argilitos/filitos (A) no riacho Aragd e detalhe dos
metassiltitos e filitos (B) com laminagdo plano-paralelas (Corrente-Pl).

Figuras 3.23 — Afloramento (A) e detalhe (B) de meta-argilito com mineralizagdes de carbonato de cobre (malaquita)
pertencente a Unidade Porta do Aragd.
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Ocorrem também os metassiltitos de coloracdo
cinza esverdeada, com carbonato de cobre em sua
composicdo, por vezes bastante intemperizados e
fraturados e, mais raramente tectonizado, com a pre-
senca de pequenas dobras.

3.9.2 - Unidade Riacho do Araca (Eoarr)

Caracterizada por exposi¢es de rochas brechadas
(grauvaca) de coloracdo cinza escuro, com fragmentos
angulosos de carbonato e de rochas, dispostos em
matriz rica em sericita, quartzo e carbonato. Além dos
litotipos referidos, na regido do Ara¢a também é ob-
servado uma brecha de falha. Esta rocha é constituida
por fragmentos angulosos de metacalcdrios e metas-
siltitos/filitos apresentando dimens&es variando de
0,5 cm a 20 cm de comprimento (figura 3.24 A e B).

Esta unidade da regidao do Aragd ainda ndo tinham
sido cartografados/individualizada nos mapas ante-
riores e encontra-se posicionada na borda da Bacia

do Parnaiba. Microscopicamente foram classificadas
como grauvacas, mostrando fragmentos angulosos de
quartzo, feldspatos, micas (muscovita e clorita), car-
bonato e de rochas, com granulagao variando de areia
média a muito fina, dispostos em matriz rica em serici-
ta, quartzo e carbonato. Os minerais opacos e turmali-
na sdo 0s minerais acessorios presentes.

3.9.3 - Unidade Caraiba Grossa (Eoarc)

Correspondendo ao topo da bacia, € composta por
arenitos a metassiltitos com microlentes de malaqui-
ta nas foliagGes, possuindo estratificacdo acanalada e
plana paralela de pequeno a grande porte.

Estes litotipos sao intrudidos por uma rocha ignea
isotropica com textura grossa e coloragdo esverdeada,
constituida por um epidoto-anfibdlio gabro/diabasio
(figuras 3.25 A, B e 3.26) contendo carbonato, calci-
ta e clorita. Estes minerais, juntamente com o epido-
to sdo produtos de alteracdo (minerais secundarios).

Figuras 3.24 - Visdo geral do afloramento de brecha na regido do Arag¢d, Corrente-PI (A); Detalhe da brecha da regiGo
do Aragd, com fragmentos de carbonatos e metassiltitos/filitos (B).

Figuras 3.25 — Visdo geral do afloramento (A) de rocha gabrdica/diabdsio pérfiro no riacho Aracd e detalhe da rocha
gabrdica/diabdsio porfiro (B) da regido de Aragd (Folha Parnagud, Corrente-Pl).
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Petrograficamente corresponde a um diabasio porfiro,
descrita como uma rocha mostrando textura porfiri-
tica com matriz fina, contendo minerais de anfibodlio
uralitico formando cristais porfiriticos com colora¢do
verde palido, subédricos a anédricos, atingindo até
5 mm, mostrando inclusdo de plagioclasio e fraturas
preenchidas por carbonato, provavelmente substi-
tuindo clinopiroxénio.

A matriz é composta por plagioclasio ripiformes,
agregados de cristais de epidoto, associados ou nao
com clorita. Carbonato é o mineral mais tardio da ro-
cha, mostrando inclusdes de epidoto e plagiocldsio. A
titanita ocorre em cristais dispersos normalmente es-
gueletais atingindo até 2 mm.

Figura 3.26 — Detalhe de uma seg¢do serrada da rocha
gabrdica/diabdsio pdrfiro da regido de Aragd, municipio
de Corrente-PI.

3.10 - BACIA DO PARNAIBA

3.10.1 - Grupo Serra Grande (Ssg)

O nome Serra Grande foi usado pela primeira vez
por Small (1914) para designar o espesso pacote de
arenitos que formam as escarpas da margem oriental
da Bacia do Piaui-Maranhdo. Entretanto, o mesmo au-
tor colocou os arenitos Serra Grande abaixo dos Fo-
Ihelhos Pimenteira. Campbell et al. (1949) novamente
inverteu a posicdo dessas duas unidades, cabendo a
Blankennagel (1952) restabelecer as verdadeiras po-
sicbes estratigraficas. Trabalhos subsequentes con-
firmaram Serra Grande como unidade basal, seguida
das formacdes Itaim e Pimenteira. A sedimentacao do
Grupo Serra Grande, inicia-se com arenitos brancos
grossos, conglomeraticos, contendo leitos de até 20
metros de conglomerado oligomitico grosso, com sei-
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xos de quartzo, de até 20 cm de diametro, diminuindo
de tamanho da base para o topo (granodecrescéncia
ascendente); seguem-se arenitos grossos com estrati-
ficagdo cruzada diagonal. Localmente aparecem inter-
calagbes de siltitos e folhelhos arroxeados, principal-
mente no topo deste grupo.

O contato inferior se faz em nitida discordancia
angular sobre rochas metamorficas do pré-Cambria-
no; o superior se faz com os folhelhos da Formacao
Pimenteira e arenitos da Formacdo Itaim, de ma-
neira concordante e em certos locais sdo marcados
por superficie ferruginosa endurecida. Esse grupo
€ composto, da base para o topo, pelas formacgdes
Ipu, Tiangua e Jaicds. Devido a varias descricdes de
furos de sondagem na bacia, esta sequéncia é bem
estudada, mas até entdo, na area em estudo, o Gru-
po Serra Grande encontrava-se indiscriminado. Goes
e Feijo (1994) interpretaram esta sequéncia como
de ambiente fluvio-glacial e glacial, posteriormente
neritico e fluvial entrelacado. A Bacia do Parnaiba é
um dos quatro sitios deposicionais que consistem a
Provincia Parnaiba; tais sitios sdo separados por dis-
cordancias que limitam as supersequéncias descritas
por Gdes e Feijé (1994). Segundo estes autores a Pro-
vincia do Parnaiba pode ser dividida em Bacia do Par-
naiba, Bacia das Alpercatas, Bacia do Grajau e Bacia
do Espigdo-Mestre. Goes (1995) classificou cada uma
destas bacias, respectivamente, como do tipo IF/IS
(Fratura Interior/Depressdo Interior), a segunda do
tipo IF (Fratura Interior), a terceira do tipo MS (De-
pressdo Marginal) e a quarta do tipo IS (Depressao
Interior) (apud Delgado et al., 2003).

3.10.1.1 - Formacao lpu (Ssgi)

Sao arenitos grossos a muito grossos e conglome-
raticos, bastante heterogéneos no que se refere ao
tamanho de seus constituintes, podendo conter sei-
xos e calhaus de quartzo e de rocha, que sdo em sua
maioria subarredondados, porém em algumas partes
pode-se encontrar seixos, matacdes e calhaus suban-
gulosos. A matriz é constituida de arenitos grossos
com tons cremes, esbranquicados e rosados. Notavel
é a presenca de estratificacdes acanaladas de grande
porte. Fazendo contato a sudeste com ortognaisses do
Complexo Cristalandia do Piaui, se estendem ao lon-
go de uma possivel zona de falha normal que limita a
Bacia Parnaiba na regido. Seu limite a norte-nordeste
da folha é feito com a Formacdo Jaicds através de uma
zona de falha distensional com sentido nordeste.

A Formacdo Ipu foi mapeada na Folha Parnagus,
sucedida por rochas da Formagao Tiangua e posterior-
mente a Jaicds. A Formagao Ipu constitui-se de areni-
tos compostos por areia fina a grossa intercalados com
arenitos conglomeraticos e niveis de conglomerados,



CPRM - Programa Geologia do Brasil

conforme mostrado na figura 3.27. Estes possuem co-
mumente 30 cm de espessura. A formacdo é compos-
ta, na maior parte, por quartzo, e subordinadamen-
te, opacos. Foram descritos ainda, estratos cruzados
de médio porte, com paleocorrentes locais (azimute
325°). A atitude da superficie de acamamento possui
média de 220°/5° e mergulhos eventuais de até 8°.

Figura 3.27 - Afloramento da Formagdo Ipu mostrando
conglomerado na base e arenito conglomerdtico no topo.

Na Folha Parnagua a Formacao Ipu aflora, mais ex-
pressivamente, no extremo leste, préximo a cidade de
Parnagua e na Serra do Parnagud, onde se constitui de
arenito conglomerdatico cinza com niveis de conglome-
rados e estratificacdo cruzada tabular, indicando pa-
leocorrentes para oeste. A Formacdo lpu foi também
observada nas margens da Lagoa do Parnagua, onde
os afloramentos se encontram ainda preservados.

Os afloramentos da Formacdo lpu descritos na
area consistem-se em alguns arenitos de coloragdo
amarelada e granulometria média a grossa, com es-
truturas sedimentares dos tipos estratificacdo plano-
-paralela e cruzadas tabulares, e as vezes, localmente
alterados a fridveis, intercalados com conglomerados
sustentados por graos.

3.10.1.2 - Formacgao Tiangué (Ssgt)

Observada em larga escala nas serras de Parna-
gua e Olhos d’Agua (figura 3.28), compreende areni-
tos arcoseanos de granulagao fina a média com grdos
sub-arredondados a subangulosos de colorag¢do rosa-
da a cinza, sendo possivel identificar estratificages
cruzadas acanaladas de médio porte. Na Serra de
Parnagua apresenta espessura de aproximadamente
15 m e encontra-se sobreposta aos conglomerados
da Formacgado Ipu e sotoposta aos arenitos conglo-
merdaticos da Formacao Jaicds. O contato entre estas
formacdes se da por discordancia angular e litoldgica
(figura 3.29).
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Figura 3.28 — Detalhe de arenito arcoseano da Formagdo
Tiangud na Serra do Olhos d’Agua.

Figura 3.29 — Discorddncia angular observada entre os
arenitos das formagdes Tiangud e Jaicds na Serra Parna-
gud, municipio homénimo.

Esta formacdo ocorre de forma intermediaria en-
tre as formacgdes Ipu na base e Jaicds no topo do
Grupo Serra Grande da Bacia Sedimentar do Parna-
iba.

3.10.1.3 - Formacao Jaicoés (Ssgj)

Compreendem arenitos arcoseanos, arenitos
conglomeraticos (figura 3.30) e pacotes de conglo-
merado com até 5 m de espessura. Estes facies sao
observados na Serra de Parnaguad. O facies de arenito
arcoseano apresenta imaturidade textural e granulo-
métrica, seus graos sdao sub-arredondados a suban-
gulosos, com granulacdo média a grossa e coloracao
rosada. E possivel identificar estratificagdes cruzadas
acanaladas de pequeno porte.

O arenito conglomeratico apresenta uma matriz
média a grossa, com graos de quartzo e feldspatos
subangulosos a subarredondados. Os granulos e sei-
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Figura 3.30 — Detalhe de arenito conglomerdtico da For-
magdo Jaicds na Serra de Parnagud.

xos de quartzo, que formam o arcabouco desta facies
sdo subarredondados a subangulosos. Também é
possivel identificar estratificagdes cruzadas acanala-
das de pequeno porte. Sdo constituidos por arenitos
finos a médios com esparsos niveis conglomeraticos,
sendo em sua predominancia afloramentos compos-
tos por arenitos arcoseanos com delgadas intercala-
¢Oes de arenitos conglomeraticos e de leitos tabula-
res de argilitos e siltitos.

Encontram-se tonalidades cremes, porém a
presenca de minerais argilosos e feldspaticos dao
um tom mais rosado a estes arenitos. Estas rochas
mostram-se estruturadas por estratificacGes plano-
-paralelas e cruzadas acanaladas e retas de médio
porte. Nestes afloramentos as estruturas rupteis sao
melhor observadas devido ao cardcter textural mais
fino da rocha.

Foi proposto como mecanismo de deposicao para
os litotipos siliciclasticos do Grupo Serra Grande, na
Folha Parnagua, uma combinacdo de leques aluviais
sobrepostos, depositados em épocas e regimes dife-
rentes, levando-se em consideragao variagdes paleo-
geograficas e paleoclimaticas.

3.10.2 - Grupo Canindé

Coube a Rodrigues (1967) e Carozzi et al. (1975)
as primeiras referéncias a esta unidade ao agrupar as
formacgdes Pimenteira, Cabecas e Longa. Posterior-
mente, Caputo e Lima (1984) propuseram a inclusdo
da Formacao Itaim neste grupo.

Godes e Feijé (1994) redefiniram como sendo
constituido pelas formagdes Itaim, Pimenteira, Ca-
becas, Longd e Poti, correspondendo a sequéncia
deposicional devoniana. Para os referidos autores,
é possivel que a retomada da sedimentacdo neste
periodo seja consequéncia da carga sedimentar pré-
-existente, causando subsidéncia e expansao da ba-
cia, e resultando novo ciclo transgressivo-regressivo.
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Ainda, os mesmos autores citam que as rochas
destas formacdes foram depositadas em ambien-
tes, respectivamente: deltdicos e plataformais do-
minados por correntes induzidas por processos de
marés e tempestades (Formacdo Itaim); neritico
de plataforma dominado por tempestades (Forma-
¢do Pimenteira); neritico plataformal sob acdo de
correntes induzidas por processos de marés ou por
correntes oceanicas e eventual influéncia periglacial
(Formacgdo Cabecas); neritico plataformal dominado
por tempestades (Formacdo Longd); e deltdico e de
planicies de marés sob influéncia ocasional de tem-
pestades (Formacgao Poti).

A seguir serdo descritas as formac6es Pimenteira
e Cabecas, as Unicas pertencentes a este grupo, car-
tografadas na drea de estudo.

3.10.2.1 - Formacéo Pimenteira (D23p)

A Formacdo Pimenteira corresponde a denomi-
na¢do usada pela primeira por Small (1914) para
designar camadas de pelitos aflorantes nos arredo-
res da cidade homoénima, no Piaui. Constitui-se pela
alternancia de camadas centimétricas de arenitos
muito finos de coloragdo amarelada alternados com
siltitos arroxeados e argilitos esbranquicados a bege.
A sustentagdo das escarpas parece se dar, em par-
te, devido a lateritizacdo dos litotipos desta unidade,
0s quais apresentam uma variagdo das carcteisticas
das crostas lateritica, da base para o topo, de um
horizonte nodular para um horizonte colunar. Os se-
dimentos da Formacdo Pimenteira recobrem vasta
area da Folha Parnagud, sendo observada em varios
afloramentos, destacando-se as do municipio de Ria-
cho Frio (Pl). Acompanha a configuracdo estrutural
da Bacia do Parnaiba, apresentando uma distribui-
¢do que se estende por toda a faixa leste e sudeste,
com continuidade a sudoeste e oeste. Apresenta re-
levo plano ondulado dissecado, de feicdes levemen-
te escalonadas.

A Formacdo Pimenteira é representada na drea em
estudo por uma sequéncia de clasticos finos, onde a
facies pelitica é dominante. Nos arredores de Riacho
Frio (Pl) consiste de arenitos com niveis de folhelho
e folhelhos superpostos, que formam barras de pla-
taforma. As camadas de arenito da parte superior do
afloramento, retrabalhadas por ondas, formam ciclos
de thickenning up, evidenciando progradagdo. As es-
truturas primarias associadas sdo estratificacbes cru-
zada hummocky, plano-paralela e laminagdo flaser.
Esses componentes retratam ambiente neritico de
plataforma dominado por tempestades.

Sua melhor exposicdo aflorante esta situada na re-
gido da fazenda Bureré, municipio de Riacho Frio (Pl),
em um corte com aproximadamente e 15 m de altura
por 200m de comprimento que apresentam facies de
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plataforma rasa e marinho profundo, sotoposto pelos
arenitos da Formacdo Cabecas. A facies de plataforma
rasa € composta por arenito fino a médio bem selecio-
nado de coloragdo arroxeada, bioturbado.

Esta bioturbacdo pode ser classificada como Cru-
ziana, devido a sua forma bilobada, idade e o ambien-
te onde foi formada, originados pelo deslocamento
de certas espécies de trilobitas sobre o fundo marinho
nao consolidado. Estes arenitos apresentam também
estratificacdes cruzadas de grande porte e estratifica-
¢Oes cruzadas hummocky (figuras 3.31 A e B). A facies
marinho profundo é caracterizado por pacotes de até
2 metros de argilitos e siltitos de coloragdao averme-
Ihada a arroxeada. Foi possivel observar neste aflora-
mento indica¢des de variacées do nivel do mar, que
colocaram facies depositadas em ambientes mais pro-
fundos sobre depdsitos mais rasos.

3.10.2.2 - Formacao Cabecas (D23c)

Definida por Plummer (1946) a denominacdo deri-
va de uma sequéncia de arenitos aflorantes localizada
na vila homénima, a norte de Picos-Pl. A Formacgao
Cabecas é constituida de arenitos intercalados com
siltitos cinza argilosos, conglomerados e diamictitos.
As estruturas primarias sedimentares mais frequentes
sdo a estratificacdo cruzada acanalada, sigmoides de
topo deformado e base plana e estrutura de fluidiza-
¢do. No Parque Nacional de Sete Cidades as sigmoides
estdo associadas a estratificagcdo plano-paralela, con-
tendo internamente estrutura flaser, linsen e wavy.
Della Favera (1990) e Freitas (1990) interpretam o
ambiente deposicional desta formagdo como neritico
plataformal sob a acdo predominante de correntes in-
duzidas por processos de marés, associado a ambien-
te fluvial (estuarino).

A Formacao Cabecas formam escarpas abruptas ou
patamares sucessivos em mesetas aplainadas. Carac-

teriza-se em parte pelo aspecto ruiniforme, formando
disjuncdes poligonais superficiais. A maior espessura,
de 300 m, na regido de Piripiri e Piracuruca é men-
cionada por Lima & Leite, (1978). O contato superior
com a Formacdo Longa é concordante, observando-se
discordancias locais.

Na Folha Parnagua observa-se em corte de estra-
da na Fazenda Bureré, municipio de Riacho Frio (PI), a
transicao dos arenitos marinhos da Formacgdo Pimen-
teira para os arenitos da Formacdo Cabecas. H4 um
nivel de conglomerado que foi interpretado como o
contato com a Formacgao Pimenteira, onde foi feita
uma tentativa de separar os tratos de sistemas depo-
sicionais da Formacdo Pimenteira e também o conta-
to com a Formacdo Cabecas (figura 3.32). As rochas
desta formacdo na drea sdo compostas pelos arenitos
cinza de granulometria média a grossa, com niveis
conglomeraticos, pouco alterados, com camadas de
espessuras variando de 20 a 80 cm.

3.10.3 - Grupo Balsas

Ocorre em uma pequena area restrita no extremo
noroeste da Folha Parnagud, representado pela deno-
minada Formacao Motuca, aflorando em cortes de es-
trada, com rochas bastante alteradas, em alguns aflo-
ramentos ndo sendo possivel aquisicdo de medidas de
estruturas sedimentares.

3.10.3.1 - Formacéo Motuca (P3m)

Definida por Plummer (1946) para designar uma
sequéncia constituida de folhelhos de cor vermelho-
-tijolo, com lentes de calcario e anidrita, encontra-
da na fazenda Motuca, entre os municipios de Sdo
Domingos e Benedito Leite, estado do Maranhdo. A
Formacdo Motuca dispGe-se de leste para oeste na
regidao centro-sul da bacia, margeando as escarpas

Figuras 3.31 — Icnofésseis do tipo Cruziana (A) observados em paleoambiente de plataforma rasa e arenito fino com
estratificagdo cruzada Hummocky (B) observada na Formagdo Pimenteira, Folha Parnagud.
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Figura 3.32 — Contato entre as formagées Pimenteira e
Cabegas e os possiveis limites de tratos de sistemas depo-
sicionais (Fazenda Baruré, Riacho Frio-Pl).

da Formacgdo Sambaiba. Ocorre também a oeste das
regides de Floriano (PI) e Amarante (Pl), englobando
Monsenhor Gil (Pl) e a regido de Caxias (MA), na bor-
da leste da bacia. Apresenta-se formando platés e
superficies planas, sem marcantes quebras topogra-
ficas. O contato superior com a Formag¢do Sambaiba
é concordante, podendo ser brusco devido a varia-
¢Oes facioldgicas locais. A espessura mencionada por
Lima e Leite (1978) é de 110 m.

Na area de estudo esta formacdo aflora apenas
na Folha Parnagua, onde é constituida na base e no
topo por arenitos finos a médios com estratificacdo
cruzada e, intercalada na porgdo intermediaria com
pelitos avermelhados de geometria plano-paralela e
calcarios argilosos, com nddulos de gipsita fibrosa (fi-
guras 3.33 A e B).

A noroeste da Folha Parnagua formam ciclos de fo-
Ihelhos vermelhos superpostos que terminam por sil-
titos cinza, com niveis de silex contorcidos e evidéncia
de exposicdo subaérea no topo, formando sequéncias
granodecrescentes. Destacam-se nos pelitos proximos

a localidade Riachinho, municipio de Corrente (PI), ni-
veis de estromatdlitos domicos superpostos por are-
nitos. O ambiente deposicional é interpretado como
sendo desértico, com contribuicdo lacustre, tendo
havido algumas incursGes marinhas na parte interme-
didria. Na época da deposicdo o clima deve ter sido
arido e fortemente oxidante, produzindo sedimentos
vermelhos, ferruginosos e evaporitos.

As ocorréncias de calcério dessa formacdo concen-
tram-se na faixa noroeste de Riacho Frio (PI), com fi-
nas lentes de gipsita, intercalado com siltitos argilosos.

3.11 COBERTURAS DETRITO-LATERITICAS

(N1dl)

Encontram-se representadas por sedimentos detri-
ticos e lateriticos (figura 3.34) do Cenozoico, ocorrendo
com enorme expressao por toda a area do projeto e re-
cobrindo as demais litologias da area em estudo, tanto
em porgdes mais arrasadas como nos topos das serras.

Constituida essencialmente por sedimentos argilo-
-arenosos e argilo-siltosos, parcialmente laterizados,
as vezes exibe cangas lateriticas ferruginosas escuras
a marrom-avermelhadas. Tais coberturas estdao asso-
ciada aos eventos intempéricos e enriquecimentos su-
pergénicos impostos as rochas subjacentes.

3.12 - DEPOSITOS ALUVIONARES (N2a).

Os depdsitos aluvionares (Figura 3.35) da area
estdo representados por sedimentos inconsolidados
constituidos por seixos, areias finas e grossas, mate-
rial silto-argilosos e restos de matéria organica que
ocorrem principalmente, preenchendo as calhas e
planicies de inundacGes das principais drenagens da
area. Foram cartografados nas trés folhas do projeto
(Mansidao, Rio Paraim e Parnagua).

Figuras 3.33 — Afloramento (A) e detalhe (B) da Formagdo Motuca, bastante intemperizado, fraturado, mostrando
fraturas com finas camadas e nédulos de gipsita, municipio de Riacho Frio (Pl).
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Figura 3.34 — Vista de cobertura detritica na Folha Mansi- Figura 3.35 — Depdsito aluvionar nas margens do Rio
ddo, municipio de Santa Rita de Cdssia (BA). Preto formando uma planicie de inundagdo, municipio de
Santa Rita de Cdssia (BA).

48



Geologia e Recursos Minerais das Folhas Parnaguda, Rio Paraim e Mansidao

4.1 - INTRODUCAO

Este texto descreve as principais correlagdes geo-
l6gicas dos dados aerogeofisicos das folhas Mansidao,
Parnagua e Rio Paraim, localizadas a Sul e Noroeste
dos estados do Piaui e Bahia (figura 4.1), respectiva-
mente, inseridos no Projeto Aerogeofisico Cristalandia

4 — GEOFISICA

do Piaui (figura 4.2). Para isso foram utilizadas varias
imagens obtidas por processamento dos dados do
Projeto Aerogeofisico Cristalandia do Piaui (cprm,
2009): i) campo magnético total; ii) campo magnético
total reduzido ao pdlo; iii) primeira derivada vertical
do campo magnético total; iv) componente residual

Figura 4.1 — Localizagdo das folhas do Projeto Piloto do Piaui.
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Figura 4.2 — Localizagdo das folhas inseridas no Projeto Aerogeofisico Cristaldndia do Piaui (CPRM, 2009).

do campo magnético total reduzido ao pdlo; v) cam-
po magnético total continuado para cima; vi) canal do
potdassio; vii) canal do equivalente tério, e viii) canal
do equivalente uranio. Além disso, foram feitas checa-
gem de campo utilizando o suscetibilimetro Kappame-
ter KT-9 para verificar suscetibilidade magnética das
principais anomalias e o gamaespectrometro RS-125
para realizar medi¢des dos radioelementos nos prin-
cipais tipos de rochas do Projeto, totalizando em 50
(cinquenta) pontos verificados (figuras 4.3 e 4.4).

Os resultados finais de interpretacdo e integracao
com os dados geoldgicos sdao apresentados super-
postos nas imagens do campo magnético total (figu-
ra 4.3), da fusdo radiométrica ternaria dos canais de
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potdassio, equivalente tério (eTh) e equivalente uranio
(eU) (figura 4.4) e da primeira derivada vertical do
campo magnético total (figura 4.14).

4.2 - DADOS AEROGEOFISICOS

O Projeto Aerogeofisico Cristalandia do Piaui
(CPRM, 2009) levantou perfis aeromagnetométricos
e aerogamaespectrométricos de alta densidade, com
linhas de vbo e controle espacado de 500 m e 5.000
m, orientadas nas direcdes N-S e E-W, respectivamen-
te. A altura de vbo foi fixada em 100 metros sobre o
terreno. Foram empregadas aeronaves equipadas
com magnetdbmetro e gamaespectroémetro, posicio-
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nadas pelo sistema de observacdo de satélite GPS,
com precisdao de 1 m. O magnetébmetro com sensor
de vapor de césio foi montado na cauda da aeronave
(tipo stinger). As medidas foram realizadas a cada 0,1
segundo, o que equivale, dependendo da velocidade
média da aeronave, a uma medida a cada 7,7 metros.
O gamaespectrometro com detectores de cristais de
iodeto de sddio (Nal) permitiu a analise individual e
precisa dos fotopicos de potdssio, uranio e torio. As
medidas foram efetuadas a cada 1,0 segundo, repre-
sentado medigBes a intervalos de amostragem média
de aproximadamente 77,0 metros.

4.3 - INTERPRETACAO DOS DOMINIOS MAGNE-
TICOS

Como resultado da interpretagao e correlagdo dos
dados foi separado trés dominios magnéticos (Domi-
nio A, subdividido em trés subdominios, (A1, A2 e A3),
Dominio B e Dominio C) nas figuras 4.3 e 4.4.

Nos dados magnetométricos foram considerados
as diferencas entre os padrées de amplitudes, compri-
mentos de onda e dire¢do dos alinhamentos magnéti-
cos (figura 4.3). O padrdao magnetométrico é caracteri-
zado por dominios que apresentam alongamentos nas

Figura 4.3 - Imagem do campo magnético total interpolado pelo método da minima curvatura, em uma malha
quadrada de 125 m, com sobreposi¢éo da interpretagéo dos dominios magnéticos. Imagem sombreada: Inclinagéo =
359Az, declinagdo = 315%Az.
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Figura 4.4 - Imagem da composi¢éo RGB radiométrica terndria K-eTh-eU (RGB), com sobreposi¢Go da interpretagdo dos
dominios magnéticos e dos limites das unidades geoldgicas.

direcdes NE-SW e E-W, que sugerem compartimenta-
gens tectdnicas com variagdes geoldgicas/estruturais
nessas duas dire¢des. Na fusdo terndria dos dados ra-
diométricos foram considerados os padrdes de distri-
buicdo dos trés radioelementos, potassio (K), equiva-
lente torio (eTh) e equivalente uranio (eU) (figura 4.4).

4.3.1 - Dominio A

Subdivido em trés subdominios (subdominios A1,
A2 e A3), o Dominio A estd presente nas trés folhas
(figuras 4.3 e 4.4) apresenta padrdo magnetométrico
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de médio a suave, amplitudes maximas de 200 nT e
comprimento de ondas maximos de 2 km, cujas gran-
de parte das fontes magnéticas estdo encobertas pe-
los sedimentos da Bacia do Parnaiba e das coberturas
detrito-lateriticas ferruginosas (N1dl).

4.3.1.1 - Subdominio Al

Inserido na Folha Parnagua, este subdominio apre-
senta padrdo magnetométrico muito suave (figura
4.3), com atenuacdo das amplitudes anémalas corre-
lacionadas pelos arenitos e conglomerados das forma-
¢Oes Ipu (SSgi) e Jaicds (Ssgj) da Bacia do Parnaiba.
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Na imagem radiométrica ternaria (figura 4.4) des-
tacam-se trés diferentes padrdes: i) tons esverdeados
levemente enriquecidos em Th (eTh <23,0 ppm) asso-
ciados aos arenitos da Formacgao Jaicds (Ssgj); ii) tons
avermelhados nas bordas das drenagens apresentan-
do baixo teores dos trés radioelementos K (<1,0%), Th
(eTh < 5,0 ppm) e U (eU < 1,0 ppm), correlacionados
possivelmente a altera¢des dos paragnaisses do Com-
plexo Cristalandia do Piaui (PP2cpg), parcialmente
encobertos pelos arenitos da Formacao lpu (SSgi); iii)
um padrao pintalgado de preto e azul possivelmente
associados a solos laterizados das coberturas detrito-
-lateriticas (N1dl).

O afloramento AF 01 da Folha Parnagu3, presente
neste subdominio, refere-se a um poco de profundi-
dade aproximada de 12 m, onde em sua perfuragao,
foram encontrados amostras de malaquita e azurita.
No extremo noroeste deste subdominio, onde nio
ha dados aerogeofisicos, localiza-se o afloramento
AF 02 que corresponde a rocha de granulacdo mé-
dia a fina de coloracgdo cinza a esverdeada contendo
presenca de carbonato de cobre (figura 4.5), onde
os teores radiométricos verificados em campo sdo K
(<2,5%), Th (eTh < 15,0 ppm) e U (eU <4,0 ppm) e CT=
200 cps. O afloramento AF 03, localizado a oeste do
subdominio, é uma escavacdo de arenito (figura 4.6)
de dimensdes (4m x 3m), segundo o proprietario, fei-
ta para pesquisar fosfato cujos teores radiométricos
medidos in loco sdo K (<3,1%), Th (eTh < 23,0 ppm) e
U (eU < 4,5 ppm) e CT= 280 cps. Ainda préximo ao AF
03, observa-se o afloramento AF 11 correspondendo
a uma crosta alterada provavelmente dos arenitos
do Grupo Serra Grande onde se verifica presenca de
azurita (figura 4.7).

4.3.1.2 - Subdominio A2

Localizado em sua maior parte na Folha Rio Pa-
raim, apenas uma pequena por¢do deste subdominio

Figura 4.5: Carbonato de cobre (AF 02), Aragd, Corrente (PI).
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Figura 4.6: Escavagdo de arenito (AF 03), Porta do Aragd,
Corrente (PlI).

Figura 4.7: Crosta alterada com presenca de azurita (AF
11), Riacho do Aragd, Corrente (PI).

estd inserida na Folha Parnagud. Apresenta padrao
magnetométrico médio (figura 4.3) com algumas ano-
malias isoladas de amplitudes maximas de 400 nT e
comprimentos de onda de até 1,0 km, associadas pro-
vavelmente aos ortognaisses miloniticos e migmatitos
do Complexo Cristalandia do Piaui (PP2com).

Na imagem radiométrica ternaria (figura 4.4)
destacam-se diferentes padrées para o subdominio:
i) tons esverdeados a esbranquicados enriquecidos
em Th (eTh< 30,0 ppm) associados aos ortognaisses
do Complexo Cristalandia do Piaui (PP2cpg); ii) tons
pintalgados de preto, azul e vermelho indicando late-
ritizacdo de solos associadas aos ortognaisses e parag-
naisses do Complexo Cristalandia do Piaui (PP2com) e
(PP2cpg).

Verifica-se em campo que o afloramento AF 13
(figura 4.8) corresponde a provavel dique anfibolitico
associado as biotita-ortognaisses do Complexo Cris-
talandia do Piaui (PP2com), cujos teores radiométricos
coletados sdo K (<3,0%), Th (eTh < 12,0 ppm) e U (eU
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< 4,5 ppm) e CT= 200 cps. Ainda neste subdominio, o
afloramento AF 14 (figura 4.9), observado em campo
estd associado a minério de ferro de alta suscetibilida-
de magnética (5~130 Sl), medido in loco.

Figura 4.8: Dique anfibolitico (AF 13), Capim Grosso,
Sebastido Barros (Pl).

Figura 4.9: Minério de ferro (AF 14), Ingazeira, Sebastido
Barros (PI).

4.3.1.3 - Subdominio A3

Este subdominio, inserido completamente na
Folha Mansiddo, apresenta padrdao magnetométri-
co suave, com atenuacdo das amplitudes an6malas
associadas provavelmente aos metatonalitos a meta-
monzogranitos do Corpo Granitoide Mansiddo (PP2y—
npl) e aos metatonalitos associados as rochas meta-
mafica-metaultramaficas do Complexo Julio Borges
(PP2ju), apresentando apenas algumas anomalias
de amplitudes maxima de 100 nT e comprimento de
onda 2 km, cujas fontes magnéticas estao encober-
tas pelas coberturas detrito-lateriticas (N1dl).

Na imagem radiométrica ternaria (figura 4.4) des-
tacam-se dois diferentes padrdes para o subdominio:
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i) tons avermelhados empobrecidos nos trés radioe-
lementos K (<1,0%), Th (eTh < 4,0 ppm) e U (eU < 1,0
ppm), correlacionados aos metatonalitos do Corpo
Granitoide Mansiddo (PP2ynp1l) e do Complexo Julio
Borges (PP2ju); ii) tons pintalgados de preto, azul e
verde indicando possivelmente, lateritizacao de solos.

4.3.2 - Dominio B

Inserido entre as folhas Rio Paraim e Mansiddo, o
Dominio B apresenta padrdao magnetométrico suave,
com amplitudes maximas de 170 nT e comprimento
de ondas de até 10 km. Grande parte das fontes das
anomalias esta encobertas pelos sedimentos da Pro-
vincia do Sao Francisco.

Na imagem radiométrica ternaria (figura 4.4) des-
tacam-se diferentes padrGes para o dominio: i) tons
esverdeados correlacionados a coberturas detrito-la-
teriticas (N1dl) levemente enriquecidos em Th (eTh<
20,0 ppm); ii) tons pintalgados de azul e vermelho
indicando possivel lateritizacdo de solos.

4.3.3 - Dominio C

Presente nas trés folhas do Projeto, o Dominio C
apresenta o padrao magnetométrico muito movimen-
tado, podendo ser classificado como o mais elevado
do Projeto. Na regido sudeste da Folha Parnagua, este
dominio apresenta anomalias com amplitudes maxi-
mas de 150 nT e comprimentos de onda de até 2,6
km, cujas algumas fontes magnéticas associadas aos
ortognaisses com intercalagdes ferriferas do Complexo
Cristalandia do Piaui (PP2cpg) e outras estdo encober-
tas pelos arenitos da Formacao Ipu (SSgi). O centro do
dominio, localizado na Folha Rio Paraim, é representa-
do por anomalias com amplitude maximas de 500 nT
e comprimentos de ondas de até 5,5 km, onde algu-
mas dessas fontes magnéticas estdo encobertas pelos
quartzitos do Grupo Rio Preto (M3N1rp2q) e outras
pelas coberturas detrito-lateriticas (N1dl). Ainda nes-
te dominio, na por¢do noroeste da Folha Mansidao,
outras anomalias podem ser visualizadas com ampli-
tudes maximas de 400 nT e muito extensas, com com-
primentos de ondas de até 7 km associadas aos xistos
e filitos grafitosos do Grupo Rio Preto (M3N1rp3).

Na imagem radiométrica ternaria (figura 4.4) des-
tacam-se trés diferentes padroes: i) tons esverdeados
a esbranquicados enriquecidos em Th (eTh <30,0 ppm)
correlacionadas com as coberturas detrito-lateriticas
(N21dl); ii) tons avermelhados empobrecidos nos trés
radioelementos K (<1,0%), Th (eTh < 3,0 ppm) e U (eU
< 1,0 ppm), associados aos quartzitos do Grupo Rio
Preto (M3N1rp2q); iii) um padrdo pintalgado de pre-
to e azul possivelmente associados a solos laterizados
das coberturas detrito-lateriticas (N1dl).
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O afloramento AF 09 (figura 4.10) localizado a su-
deste da Folha Parnagua, corresponde a blocos de
minério de ferro de alta suscetibilidade magnética
(5~140 SI) e esta associado as biotita paragnaisses
com intercalagdes ferriferas do Complexo Cristalandia
do Piaui (PP2cog). No centro deste dominio, no can-
to nordeste da Folha Rio Paraim pode-se visualizar o
afloramento AF 06 (figura 4.11) que corresponde em
campo, a uma pequena cava de laterita enriquecida
em uranio U (eU < 9,0 ppm) contendo manganés. Ain-
da no centro da Folha Rio Paraim, o afloramento AF
09 (figura 4.12) é caracterizado por um xisto quartzo-
so apresentando teores elevados nos radioelementos
(medidos in loco), K (<3,5%), Th (eTh < 21,0 ppm) e U
(eU < 8,0 ppm).

Neste mesmo dominio, no extremo noroeste da
Folha Mansiddo observa-se o um extenso afloramen-
to (¥70m x 20m) AF 03 (figura 4.13) de rocha xisto-
-quartzosa, sendo esse xisto bastante grafitoso. Os
teores radiométricos revelam uma rocha levemente
enriquecida em K (<3,1%) e Th (eTh < 21,0 ppm).

Figura 4.10: Blocos de Ferro (AF 09), Veneza, Corrente (Pl).

Figura 4.11: Laterita rica em urdnio (AF 06), Fresco,
Parnagud (Pl).
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Figura 4.12: Xisto quartzoso (AF 09), Maracujd, Santa Rita
de Cdssia (BA).

Figura 4.13: Xisto grafitoso (AF 03), Vereda do Marco,
Parnagud (Pl).

4.4 - INTERPRETACAO TECTONICA DOS ALINHA-
MENTOS MAGNETICOS

Anomalias magnéticas estreitas e alongadas sao
comumente interpretadas segundo trés tipos princi-
pais de correlacdo geoldgica: i) estruturas tectdnicas
do tipo falha ou zona de cisalhamento; ii) contato en-
tre duas unidades geoldgicas; e, iii) intrusGes de cor-
pos magnéticos do tipo dique. Para poder enfatizar as
fontes mais rasas, a interpretacdo dos alinhamentos
foi efetuada com emprego da imagem da primeira de-
rivada vertical do campo magnético total, como pode
ser observado na figura 4.14.

Nas folhas do projeto ocorrem iniUmeros alinha-
mentos magnéticos, destacando-se entre formas
alongadas e retilineas, e semi-sigmoidais (figura
4.14), cuja correlacdo geoldgica mais adequada é
com zonas de deformacgdes ducteis e ductil-rapteis.
Os dados magnetométricos assumem maior impor-
tancia para andlise e interpretagdo tectdnica desta
area, devido parte das folhas serem cobertas por se-
dimentos (ndo magnéticos).
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Na andlise dos alinhamentos magnéticos, a regido
central da area do projeto destaca-se por apresen-
tar um trend estrutural de alinhamentos alongados e
retilineos de direcdo NE-SW bem marcante nas trés
folhas do projeto. Tais alinhamentos provavelmente
estdo associados com zonas de deformacGes ducteis
e ductil-rupteis de idade fanerozoica, pois truncam
as estruturas pré-cambrianas dominantes na area
do projeto. O aspecto dessas assinaturas magnéticas
permitem interpretar que inicialmente houve uma
deformacdo ductil das rochas pré-cambrianas do
Complexo Cristalandia do Piaui (PP2com), as quais
posteriormente podem ter sido truncadas por ro-
chas do Grupo Rio Preto (M3N1rp3), gerando essas
formas retilineas e algumas sigmoidais e semicircula-
res, estas Ultimas mais marcantes na Folha Mansidao
(figura 4.14).

Na porc¢do central da Folha Mansiddo ha predo-
minancia de alinhamentos magnéticos retilineos de
direcdo SW-NE (figura 4.14). O aspecto desses alinha-
mentos permite interpretar que os mesmos estdo cor-
relacionados a deformagdes rupteis e ductil-rdpteis
associados as zonas de cisalhamento.

Outros alinhamentos magnéticos retilineos de di-
recao NE-SW podem ser visualizados a sul da Folha
Parnagua (figura 4.14). Esses alinhamentos provavel-
mente estdo associados as zonas de deformacdes rup-
teis e ductil-rupteis das rochas do Complexo Cristalan-
dia do Piaui (PP2cpg).

4.5 - CONCLUSOES E SUGESTOES

As andlises baseadas em imagens aerogeofisicas
da regido, descrita neste capitulo, permite concluir:

Figura 4.14 - Imagem do campo magnético total com derivada vertical (1¢ ordem) e com sobreposicdo da interpretacdo
dos alinhamentos magnéticos.
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i) Considerando que parte das folhas do projeto esta
encoberta por sedimentos ndo magnéticos, os dados
magnetométricos assumem maior importancia para
interpretacdo tect6nica da area;

ii) as trés folhas do projeto (Parnagua, Rio Paraim e
Mansiddo) apresenta padrdao magnetométrico muito
movimentado, dividindo-se em trés dominios magné-
ticos (dominios A, B e C, sendo o primeiro subdividido
em trés subdominios (A1, A2 e A3);

iii) Na Folha Parnagua os arenitos da Formacdo Jaicds
(Ssgj) sdo levemente enriquecidos em Th (eTh <23,0
ppm);

iv) na Folha Rio Paraim os ortognaisses do Complexo

Cristalandia do Piaui (PP2cpg) sdo enriquecidos em Th
(eTh< 30,0 ppm);

v) na Folha Mansidao visualiza-se anomalias de ampli-
tudes maximas de 400 nT e muito extensas, com com-
primentos de ondas de até 7 km associadas aos xistos
e filitos grafitosos do Grupo Rio Preto (M3N1rp);

vi) as folhas do projeto apresentam um trend estrutu-
ral de alinhamentos alongados e retilineos de dire¢do
NE-SW associados a zonas de deformagdes dcteis e
ductil-rdpteis;

Sugerimos verificar melhor a area da Folha Parna-
gua, ausente em dados aerogeofisicos, analisando a
possibilidade de realizar geofisica terrestre em algum
possivel alvo detectado pelo gedlogo de campo e geo-
fisico e fazer analise minuciosa das anomalias isoladas
presentes nas folhas do projeto (figura 4.15), ja que
foram encontrados em campo afloramentos contendo
minérios de ferro, manganés e grafita.

Figura 4.15 — Sugestées de anomalias isoladas a serem verificadas na proxima etapa do projeto.
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5 — GEOLOGIA ESTRUTURAL

A area do projeto esta localizada na borda do li-
mite noroeste do Craton do Sdo Francisco, uma re-
gido de grande complexidade tectbnica, sob influén-
cia da Faixa de Dobramentos Rio Preto. Seu arcabou-
¢co tectOnico estd representado por dobramentos,
cavalgamentos e transcorréncias, afetando tanto as
litofacies do embasamento, complexos Cristalan-
dia do Piaui e Julio Borges, quanto as supracrustrais
dos grupos Rio Preto, Santo Onofre e Bambui, bem
como, o Corpo Granitoide Mansiddo e o Granito Vol-
ta Grande; além das rochas sedimentares da Bacia
do Parnaiba e metassedimentares da Bacia do Araga.

As relacGes tectono-estratigraficas das faixas do-
bradas que margeiam o Craton do Sao Francisco tem
sido alvo de estudos e de mapeamentos, sendo que a
Faixa Rio Preto, onde partes destas folhas estao situ-
adas, é a menos conhecida de todas, principalmente
devido a existéncia de grandes extensdes de cober-
turas sedimentares fanerozoicas, além da dificuldade
de acesso. Porém, até o momento, pode-se destacar
sua clara relagdo com o Ciclo Orogenético Brasiliano,
evidenciada pelos padrbes tectono-metamorficos
analogos as faixas Brasilia e Riacho do Pontal (Fuck
et al., 1992).

Silva (1987) reconheceu quatro fases de deforma-
¢cOes nas rochas do embasamento gnaissico conside-
rando apenas eventos pds bandamento. Estes even-
tos, por estarem impressos na sequéncia do Grupo
Rio Preto, comprovaria a atua¢do enérgica dos even-
tos tectonicos relacionados ao Ciclo Brasiliano.

Na Folha Rio Paraim e porg¢do noroeste da Folha
Mansiddo sdo bem perceptiveis uma tecténica com-
pressional com vergéncia predominantemente para
NNW, tanto nas rochas do embasamento quanto nos
metassedimentos do Grupo Rio Preto. No embasa-
mento na Folha Rio Paraim a foliagdo Sn tende a as-
sumir uma direcao aproximadamente NE com mergu-
Ihos aproximados de 40° graus para SE. Sobrepostas a
essa foliagdo ocorrem dobramentos abertos de dire-
¢do semelhante. J4 nos xistos do Grupo Rio Preto da
area do projeto é perceptivel duas foliagdes: a primei-
ra denominada Sn de direcdo predominante NE com
mergulhos de baixo angulo (maximo 20 graus) para SE
e uma segunda foliacdo denominada Sn+1 de direcao
NE com angulo pouco mais elevado (em torno de 60
graus) com vergéncia para SE. Eventuais estruturas
presentes nas rochas desviam localmente a foliacdo,
porém é perceptivel o predominio da tectbénica de
empurrdao em regime dutil-raptil no sentido SE-NW.
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A Folha Parnagud apresenta uma gama de estru-
turas relacionadas a terrenos de alto grau metamor-
fico, como por exemplo, os gnaisses do Complexo
Cristalandia do Piaui e os metassedimentos xistosos
e quartziticos do Grupo Rio Preto, presentes em zo-
nas de cisalhamentos de direcdo NE/SW e de em-
purrdo bem marcados nos quartzitos, com tectonica
compressiva de pacotes rochosos com dobras em
padrdo Z, empurrados sobre o embasamento paleo-
proterozoico; e sistema de falhas normais e fraturas
associadas ao desenvolvimento da Bacia do Parnai-
ba, além da evolucdo desse embasamento em regi-
me ductil-rdptil.

A porcdo mapeada é correspondente a partes das
provincias Sao Francisco e Parnaiba e apresenta mar-
cante tendéncia de estruturas com dire¢do NE-SW;
mergulhos comumente elevados e caimentos de bai-
xo angulo.

Ainda na mesma folha afloram rochas sedimen-
tares da Bacia do Parnaiba, com seus sistemas de
falhas normais, além dos metassedimentos da Bacia
do Aragd, esta apresentando uma tectdnica trans-
tensiva, interpretada como uma bacia pull apart. In-
versoes de mergulho nos planos de foliagdes foram
encontradas tanto nos gnaisses do embasamento
guanto nos metassedimentos do Grupo Rio Preto;
e podem ser observadas principalmente nas proxi-
midades das zonas de cisalhamento que cortam a
area segundo a faixa NE-SW e também ao longo do
limite extremo a sudeste da referida folha. As rochas
do Grupo Rio Preto mapeadas na citada folha sdo as
litologias que apresentam marcadores estruturais
mais evidentes em escala regional, apresentando ali-
nhamentos estruturais bem marcados nas imagens
de sensores remotos.

Devido a tect6nica de baixo angulo e a proximi-
dade de zona de contato, € comum encontrar aflo-
ramentos de xistos e quartzitos do Grupo Rio Preto
sobre as rochas do embasamento. Estes afloramen-
tos assumem forma de morros arredondados e sao
restos do processo erosional atuante em toda a area.

Para melhor compreensdo da area mapeada, a
mesma foi compartimentada, em sete dominios com
caracteristicas comuns relacionadas a aspectos tec-
tonicos e litoldgicos, conforme figura 5.1. Esta com-
partimentacdo estd representada pelos dominios:
Bacia do Parnaiba, Granito Alcalino, Grupo Rio Preto,
Domos Gnaissicos, Cristalandia do Piaui, Grupo San-
to Onofre, Grupo Bambui.
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Figura 5.1 — Mapa dos dominios tectono-estruturais da folhas Parnagud, Curimatd, Rio Paraim e Mansidéo: 1 -
Dominio da Bacia do Parnaiba, 2 — Dominio Granitico Alcalino, 3 — Dominio do Grupo Rio Preto, 4 — Dominio de Domos
Gnaissicos, 5 — Dominio Cristaldndia do Piaui, 6 — Dominio do Grupo Onofre, 7 — Dominio do Grupo Bambui.
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5.1 - COMPARTIMENTACAO TECTONICA REGIO-
NAL

5.1.1 - Dominio Bacia do Parnaiba

Afloram sedimentos peliticos, areniticos e con-
glomeraticos do Grupo Serra Grande, arenitos finos
e folhelhos da Formacdo Pimenteira, arenitos con-
glomeraticos da Formacdo Cabecas, além dos me-
tassedimentos da Bacia do Aracd. Neste dominio as
principais feicGes estruturais sdo as de natureza fragil
e correspondem principalmente a juntas e falhas em
escalas mesoscopicas, falhas transcorrentes e nor-
mais de implantagdo das referidas bacias.

5.1.2 - Dominio Granito Alcalino

As rochas desta unidade na area do projeto en-
contram-se somente em duas pequenas faixas no
quadrante nordeste da Folha Mansiddo. Seu corpo
situa-se quase que em sua totalidade na folha subja-
cente (Curimatd), que segundo Aquino (2014) trata-
-se de um dominio constituido por extensos domos
ovalados composto por corpos graniticos cdlcio-al-
calinos, afetados estruturalmente pela tecténica du-
rante a sua formacdo e instalacdo deixando-os com
estruturas de dobramentos e estiramentos.

5.1.3 - Dominio Grupo Rio Preto

Segundo Uhlein et al. (2011) a Faixa Rio Preto
apresenta-se como uma grande estrutura em leque
assimétrico divergente com os dominios sul e norte
com vergéncia para o Craton do S3o Francisco, cuja
estruturacdo foi desenvolvida durante a Orogénese
Brasiliana.

Na d4rea do projeto as rochas do Grupo Rio Pre-
to sdo paleo/neoproterozoicas e seus principais li-
totipos sdo representados predominantemente por
rochas xistosas/filiticas e subordinadamente por
guartziticas com predominancia de estruturas duc-
teis, como foliagdes, lineagdes e dobras.

S3o observadas feigGes estruturais indicativas de
cavalgamentos de baixo angulo principalmente de sul
para norte ou de sudeste para noroeste. Também sdo
frequentes superficies de deslocamentos associadas a
lineagBes de estiramentos, dobras assimétricas e rom-
pidas, resultante da tecténica compressional brasiliana.

As rochas deste dominio encontram-se empurra-
das sobre o embasamento do Terreno Cristalandia do
Piaui e sobre os metassedimentos do Grupo Santo
Onofre, apresentado fases de deformac¢des apenas
no Evento Brasiliano, caracterizado por apresentar
foliagGes tectonicas, cisalhamentos e falhas contra-
cionais e transpressionais.
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Na Folha Parnagua este dominio é representado
por rochas metassedimentares tais como os xistos e
quartzitos, nas quais a presenca de estruturas ducteis
é predominante, como folia¢des, lineagGes e dobras,
principalmente nos xistos. Nos quartzitos pode-se ob-
servar com mais clareza o registro de falhas e juntas,
porém foi constatada a presencga de dobras de empur-
rao, confirmando a interpretacao da falha de empur-
rdo presente no extremo sudeste da referida folha.

As foliagGes apresentam direcdo de strike predo-
minantemente NE-SW com mergulhos para sudeste e,
subordinadamente com strike NW-SE e mergulho para
SW. As falhas contracionais sobre o embasamento
tem direcdo de strike preferencialmente NE-SW com
mergulho para SE e vergéncia para noroeste e, nos
contatos e nas proximidades dos metassedimentos do
Grupo Santo Onofre apresenta strike para NNW-SSE
com mergulho para SW e vergéncia para NE.

5.1.4 - Dominio Domos Gnaissicos

Este dominio de idade atribuida ao Paleoprote-
rozoico, disposto em domo ovalado em uma faixa
alongada e continua delineado pelas as rochas me-
tassedimentares do Grupo Santo Onofre. E consti-
tuido predominantemente por metatonalitos e me-
tamonzogranitos, geralmente porfirocldsticos com
foliacdo paralela a Serra do Boqueirdo com suas
melhores exposi¢des localizadas nas imediag¢des da
cidade de Mansidao (BA) e do distrito de Aroeira do
municipio de Mansid&o (BA).

As rochas desta unidade apresentam-se falhadas
e fraturadas subverticalmente, as vezes preenchidas
por quartzo, e quando mais deformadas observa-se
uma foliacdo gnaissica impressa pela orientagdo dos
minerais maficos.

Em afloramento da referida unidade, préximo a
cidade de Mansidao (BA), observa-se que inicialmen-
te ocorreu um pulso magmatico tonalitico, trazendo
xendlitos de metamonzogranitos, e que posterior-
mente sofreu novo evento magmadtico caracteriza-
do pelos fraturamentos e veios apliticos, finalizando
com um retrabalhamento impostos por fraturamen-
tos, preenchimentos de veios de quartzo e intensa
alteracdo hidrotermal.

5.1.5 - Dominio Cristalandia do Piaui

Agrupa rochas gnaissicas e migmatiticas orto e
paraderivadas do embasamento, nas quais se obser-
va bandamentos, foliagdes miloniticas, dobramentos
e zonas de cisalhamento.

Na Folha Mansidao, esta restrito a uma pequena
por¢ao no extremo norte-nordeste com orientagdo
geral NE-SW, e é composto por rochas dos comple-
xos Julio Borges e Cristalandia do Piaui, constituidos
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predominantemente por metatonaliticos, por vezes
gnaissificados, associados as rochas metamafica-me-
taultramaficas e a metatonalitos geralmente miloni-
tizados, respectivamente.

Afloramentos do Complexo Julio Borges ressal-
ta a presenca de foliagcGes penetrativas, foliagdes
miloniticas, bandamentos, zonas de cisalhamentos
transcorrentes dominantemente sinistrais, reflexo da
transposicdo e paralelizagdo de dobramentos mais
antigos submetidos a tecténica tangencial brasiliana.
As foliagGes e bandamentos observadas mostram ge-
ralmente mergulhos para sudoeste concordante com
a xistosidade dos quartzitos e xistos da Formacao
Serra do Boqueirdo 2 (Grupo Santo Onofre).

5.1.6 - Dominio Grupo Santo Onofre

Segundo Loureiro et al. (2008) a Sinéclise Santo
Onofre configura uma depressao alongada segundo
a direcdo norte-sul, preenchida por depésitos fluvio-
-edlicos, litoraneos e marinhos rasos distribuidos
segundo uma geometria triangular aberta para nor-
te, definidas pelas serras do Estreito e Boqueirdo e
é composta por um conjunto de rochas metassedi-
mentares silicldsticas e carbondticas deformadas e
metamorfisadas na facies xisto verde; os depdsitos
desta sinéclise compdem um relevo de serras e vales
alongados na direcdo nor-nordeste/sul-sudeste, es-
truturando dois sinclindrios regionais com caimentos
diferenciados dos seus eixos.

Este dominio na area do projeto esta representado
pelo extremo-setentrional da Serra do Boqueirdo com
direcdo noroeste-sudeste, constituida predominan-
temente por metassedimentos quartziticos, de idade
neoproterozoica, com intercalacdes de filitos/xistos.

Esta serra apresenta uma grande retilineadade,
observadas em imagens diversas, denotando um

controle estrutural sendo observadas feicoes de do-
bramentos onde ocorre crenulagdes nos filitos inter-
calados nos quartzitos. As foliacdes apresentam dire-
¢do de strike predominantemente noroeste-sudeste,
guase norte-sul, paralela a serra e mergulhando para
sudoeste, refletindo uma fase de compressao regio-
nal atribuido ao Clico Brasiliano.

As falhas compressionais observadas nos limites
da citada serra apresentam direcdo de strike preferen-
cialmente noroeste-sudeste com mergulho para sudo-
este e transporte tecténico para oeste-nordeste.

5.1.7 - Dominio Grupo Bambui

Caracteriza uma pequena regidao onde este grupo
aflora e na qual ndo se evidencia o registro de fei¢cGes
estruturais tao proeminentes regionalmente.

5.2 - ESTRUTURAS DUCTEIS

A Folha Rio Paraim apresenta uma grande varie-
dade de estruturas deformacionais presentes nas
diversas escalas de trabalho. A maior parte dos line-
amentos fotointerpretados sdo reflexos diretos de
estruturas observadas em campo e suas atitudes de
dobras e foliagGes.

As principais feicGes observadas nas rochas do
embasamento sao dobras em geral, zonas de cisalha-
mentos, bandamentos gnaissicos e migmatizacdo. Ja
nas rochas metassedimentares predominam as xisto-
sidades, dobras e crenulagdes.

Zonas de cisalhamento em gnaisses sdo facil-
mente perceptiveis, inclusive a ocorréncia de mi-
nerais estirados indicando deslocamento direcional
(porfiroclastos e arrastes de bandamento), princi-
palmente nos ortognaisses (figuras 5.2 A e B). Ban-
damentos gnaissicos (figura 5.3 A) ocorrem como

Figuras 5.2 — Zonas miloniticas em ortognaisses do Complexo Cristaldndia do Piaui (A); Porfiroclastos de feldspatos em
rochas milonitizadas (B).
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uma sucessado de faixas claras e escuras em bandas
mais félsicas e mais maficas. Estdo associadas a de-
formacdes durante o periodo paleoproterozoico,
apos a formacgdo da rocha. Os migmatitos formam
grandes bolsGes quartzo-feldspaticos, geralmente
alterados e ocorrendo de forma localizada em toda
a area (figura 5.3 B). Dobras de pequeno e médio
porte (figura 5.4 A), além de dobras intrafoliais (fi-
gura 5.4 B), também sdo observadas ocorrendo nos
gnaisses.

Nas rochas metassedimentares predominam pelo
menos duas foliagcdes, sendo uma foliacdo de baixo
angulo com vergéncia para Sul, de direcdo Nordeste
denominada de Sn possivelmente paralela a So (figu-
ra 5.5 A). Atitudes aproximadas de 70°/20° SE s&o co-
muns para o Sn. Sobrepondo esta foliacdo Sn, ocor-
re uma segunda foliagdo denominada Sn+1 (figura
5.5 B) de angulo mais elevado (aproximadamente
50°/60° SE), oriundo de planos axiais de dobras for-

madas possivelmente pela progressdo dos esforcos
gerados no Ciclo Brasiliano. E comum a ocorréncia
de granadas ao longo deste plano (figura 5.6), o que
indica um metamorfismo que atingiu pelo menos
500°C em uma relativa baixa pressdo (minerais in-
dicadores de alta pressdo sdo ausentes). A rotacdo
da foliagdo Sn+1 em relagdo a Sn possivelmente
deveu-se a uma rotacdo dos esforcos ao longo do
Ciclo Brasiliano e da implantagdo dos granitos mais
a Leste mapeados na Folha Mansidao.

Refor¢ando a possibilidade da existéncia de uma
zona de empurrao deformando as sequéncias metas-
sedimentares, existe ainda uma série de dobras e de
corpos areniticos que exibem uma cinematica tanto
dextral quanto sinistral, principalmente na porcao
a Sudoeste da area do projeto, além de corpos de
guartzito dobrados, o que refletiria que estes indica-
dores fossem grandes dobras intrafoliais em escala
guilométrica. Eventualmente a sobreposicdo de es-

Figuras 5.3 — Bandamento gndissico em ortognaisses intrafoliais em regime compressional (A); Rocha migmatizada exibindo
bandas escuras e claras, mesossoma e leucossoma, respectivamente (B), ambos do Complexo Cristaléndia do Piaui.

Figuras 5.4 — Dobras de médio porte em rochas paragndissicas da unidade PP2cgp (A); Dobras intrafoliais ocorrendo
em banda dos ortognaisses da unidade PP2cog(B).
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Figuras 5.5 — Foliagbes Sn//So (A) e Sn+1 (B) nos metassedimentos (sericita xistos) do Grupo Rio Preto.

Figura 5.6 — Granadas associadas ao plano
Sn+lobservadas no Grupo Rio Preto.

forcos atuantes na drea promoveu uma configuracao
na forma de domo-bacia de grandes dimensdes, per-
ceptivel principalmente nos quartzitos (figura 5.7).
Ainda relacionados a foliagdo Sn ocorrem dobras in-
trafoliais (figura 5.8)

Figura 5.7 — Quartzitos do Grupo Rio Preto em
configuragdo Domo-Bacia.
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A Folha Parnagua possui poucas areas com rochas
do embasamento e supracrustais do Grupo Rio Preto
aflorantes, porém estas pequenas areas apresentam
certa complexidade de estruturas deformacionais,
com padroes evidentes nas diversas escalas de tra-
balho. As observagdes regionais dos alinhamentos
estruturais vistos em mapa sdo expressdes diretas
das estruturas observaveis em campo e espelham os
trends medidos através das atitudes de foliagdes e
de dobras em campo.

As foliagdes miloniticas em gnaisses sdo relacio-
nadas a mesossomas de cisalhamento com espessu-
ras até métricas e extensdes diversas e sdao os prin-
cipais registros de deformacgdes ducteis presentes
(figuras 5.9 A e B).

Na Folha Parnagua, onde afloram as rochas do
embasamento, os elementos estruturais predomi-
nantes sdo estruturas ducteis associadas ao banda-
mento gnaissico e milonitico, dobras e boudins em
veios, como alguns exemplos de tension gashes. Nos
metassedimentos do grupo Rio Preto as principais
estruturas sdo dobras e crenulagdes.

Figura 5.8 — Dobras intrafoliais associadas ao Sn em
xistos do Grupo Rio Preto.
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Figuras 5.9 — Rochas gndissicas do embasamento com veios de quartzo dobrado (A) e com mesossomas foliados e
dobrados em zonas de cisalhamento ductil (B) observadas na unidade Complexo Cristaldndia do Piaui (PP2cog).

Varios tipos de dobras parasiticas também foram
encontrados neste mapeamento, desde pequenas
escalas até dobras de maiores amplitudes, seja no
embasamento ou nos metassedimentos da Faixa Rio
Preto. Todas as estruturas relacionadas a deforma-
¢do ductil como dobras parasiticas, dobras intrafo-
liais, veios dobrados, tension gashes, boudins e esti-
ramentos puderam ser observados em diversos aflo-
ramentos. Linea¢des de estiramento (Lx) e de eixos
de dobras (Lb) foram também encontrados em algu-
mas rochas afetadas por deformacdo na area, consti-
tuindo-se importantes elementos para a compreen-
sdo dos eventos tectdnicos ocorridos. Nos gnaisses
do embasamento alguns afloramentos apresentam
dobras que variam de fechadas a suaves.

Além dos varios tipos de dobras, algumas facil-
mente observdveis, foram mapeadas estruturas li-
neares de estiramento sobre planos de foliacdo, re-
ferentes aos esforcos ducteis sofridos pelas rochas,
tanto nos gnaisses quanto nos xistos.

O embasamento gnaissico na Folha Parnagua
apresenta envelope estrutural marcado por banda-
mentos gnaissicos paralelos as foliacdes cujos tracos
possuem preferencialmente diregGes NNE-SSW mer-
gulhando para ESE e WNW, mais frequentemente
para este Ultimo. Os principais elementos estruturais
descritos sdo dobras fechadas a isoclinais, com pla-
nos axiais de mergulhos subverticais a subhorizon-
tais. As zonas de cisalhamentos atravessam a folha
com direcdes NNE-SSW compondo um sistema de
cisalhamento principalmente dextral materializado
por foliacdo milonitica, transposicao de folia¢des,
bandas de deformacdo e dobras de arrasto. Zonas de
cisalhamentos sinistrais também foram mapeadas,
sendo a principal passando pelo municipio de Par-
nagud onde afloram as rochas dos grupos Rio Preto e
Cristalandia do Piaui. A principal zona de cisalhamen-
to é evidenciada na porg¢do sudeste, e estende-se, na
porcdo noroeste, em direcdo a cidade de Corrente,
onde afloram mica xistos e quartzitos densamente
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cortados por veios de quartzo. Na porgao sudeste da
folha, onde se concentram as ocorréncias de forma-
¢oes ferriferas, ha uma tendéncia de direcdo do stri-
ke da foliagdo mais para ENE-WSW com registro em
varios afloramentos de dobramento de plano axial,
com dobras apertadas a isoclinais de planos axiais
variando 170°/70° a 160°/35°.

Préoximo a Serra do Parnagua o embasamento
apresenta dobras associadas a bandas miloniticas
com direcdo E-W transpondo foliacdo pretérita, esta
ultima paralela ao bandamento gnaissico com dire-
¢do NNE-SSE presente em quase toda extensdo da
parte sudeste e sudoeste da Folha Parnagua. A cine-
matica do cisalhamento ndo foi interpretada de ma-
neira muito clara, apresentando indicadores dextrais
e sinistrais.

Poucos foram os afloramentos de metassedimen-
tos do Grupo Rio Preto descritos na Folha Parnagua,
uma vez que se encontravam em estado avancado de
intemperismo. No entanto, na localidade denomina-
da Lagoa do Mato pbde-se verificar xistos/filitos com
estruturas S-C com atitude 270°/23° (medida cole-
tada na parte “C” da foliacdo) revelando movimen-
to cavalgante sobre o embasamento arqueano. Esse
transporte tectonico de leste para oeste pode ainda
ser verificado préximo ao municipio de Parnagud, em
corte de estrada que conduz a Mansiddo (BA). Neste
local, rochas do embasamento foram envolvidas nes-
se transporte por apresentarem dobras com vergéncia
para leste e registrarem duas crenulagdes subparale-
las cuja lineacdes tém atitudes 170°/10° e 177°/15°.
Nos gnaisses do Complexo Cristalandia do Piaui, foram
observados diversas estruturas formadas em zona de
cisalhamentos ruptil, tais como sistema de fraturas
conjugadas, muitas delas ndo preenchidas por ne-
nhum tipo de veio, evidenciando que as mesmas sdo
mais recentes e formadas em niveis crustais mais su-
perficiais e, em nivel crustal mais profundo, presenca
de veios de feldspatos estirados, evidenciando zonas
de cisalhamento ductil (figuras 5.10 A e B).



CPRM - Programa Geologia do Brasil

Figuras 5.10 — Paraganaisse do embasamento com sistemas de fraturas conjugadas (A) e ortognaisse com cristais de
feldspatos estirados formado em zona de cisalhamento ductil (B).

Em afloramentos de quartzito mais a sudeste
(Folha Parnagud) vé-se foliacdo 230°/22° e fraturas
preenchidas por veios de quartzo, sendo estes quart-
zitos com evidéncias de empurrdes. No extremo su-
deste da referida folha as rochas do Grupo Rio Preto
foram empurradas de nordeste para sudeste sobre o
embasamento Paleoproterozoico através superficies
miloniticas sub-horizontalizadas. Em uma exposicao
de granada-biotita-muscovita-quartzo milonito com
lineacdo de intersecao sub-horizontal, expondo ora
o embasamento Paleoproterozoico, ora os quartzitos
supracrustais, conferindo a formag¢dao um aspecto de
klippe, excetuando-se pela extrapolacao dos seus li-
mites da folha, em direcdo a Folha Rio Paraim.

5.3 - ESTRUTURAS FRAGEIS E DUCTIL-RUPTEIS

Estruturas originadas em niveis crustais mais ra-
sos foram encontradas por toda a area de estudo,
muitas delas reconhecidas através da fotointerpreta-
¢do. A maior parte delas estaria relacionada ao Ciclo
Brasiliano em seus estagios finais e outras ainda es-
tariam relacionadas aos eventos posteriores.

Falhas que cortam os corpos quartziticos na por-
¢do Sudoeste da Folha Rio Paraim, indicariam diferen-
cas de intensidade de esforcos durante a compressao
brasiliana, ja que ao longo da unidade seria impossi-
vel manter um esforco continuo. A deformacgdo no
limite do ductil-ruptil é evidenciada pela existéncia
de venulagdes, tension gashes e stockworks. Estas
estruturas tendem a concentrar quartzo através da
percolacdo de fluidos e junto a estes fluidos ocorrem
mineralizacGes de manganés e titanio principalmen-
te, associados a atividade hidrotermal (figura 5.11).

Ainda durante o brasiliano, parte das rochas se-
dimentares recém-depositadas no Craton do Sao
Francisco, mais especificamente rochas areniticas da
Formacdo Serra da Mamona (Grupo Bambui) foram
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empurradas sobre os metassedimentos do Grupo
Rio Preto e encontram-se sobrepostas as mesmas de
forma discordante (figura 5.12).

Figura 5.11 - Estruturas em brechas e stockworks que
concentram minerais de titénio e manganés observados
no Grupo Rio Preto

Figura 5.12 — Rochas meta-areniticas da Formagdo Serra
da Mamona sobrepostas discordantemente sobre xistos
do Grupo Rio Preto.
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Os esforgcos mais tardios de ruptura, na forma
de fraturamentos e falhamentos, ocorrem em for-
ma de sets de fraturas em varias dire¢Ges, muitas
delas, milimétricas, preenchidas por quartzo (figu-
ra 5.13).

Figura 5.13 — Fraturas, surgidas durante as fases
posteriores do desenvolvimento tecténico, existentes em
quartzitos do Grupo Rio Preto.

Na regido sul da Folha Parnagua, onde a atuacdo
dos eventos tecténicos ao longo da histéria geoldgi-
ca deixou o registro de grande quantidade de estru-
turas rupteis, principalmente aquelas relacionadas
aos eventos ocorridos em niveis crustais mais rasos
sdo facilmente observadas em varios tipos de aflo-
ramentos de rochas gnaissicas. Observa-se a enor-
me ocorréncia de veios de quartzo com espessuras
milimétricas até decimétricas e extensGes métricas,
que interceptam as rochas em direces variadas.

Proximo a Serra do Parnagud o embasamento
apresenta dobras associadas a bandas miloniticas
com direcdo E-W transpondo foliagdo pretérita,
esta ultima paralela ao bandamento gnaissico com
direcdo NNE-SSE presente em quase toda extensao
da parte sudeste e sudoeste da Folha Parnagua. A
cinematica do cisalhamento ndo foi interpretada
de maneira muito clara, apresentando indicadores
dextrais e sinistrais.
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5.4 - EVOLUCAO TECTONICA

Os gnaisses do embasamento foram as rochas
que sofreram maior nimero de esforgos, sendo pelo
menos trés deles. Considerando a formacdo de uma
foliacdo Sn durante o Paleoproterozoico (em torno
de 2.2 Ga), correspondente aos eventos So//Sn-1
nos paragnaisses e Sn-1 nos ortognaisses, gerando
granitos e deformando rochas mais antigas, esta fo-
liagdo Sn teria sofrido um evento tecténico em Sn+1
(por volta de 2.0 Ga) representado pelas estruturas
miloniticas, redobramentos e migmatizagao.

Ja relacionado aos metassedimentos do Grupo
Rio Preto, foi possivel reconhecer trés planos de
foliacdo: o So//S1, denominado Sn no dominio dos
metassedimentos, representado pela foliacdo de
baixo angulo perceptivel principalmente nos meta-
pelitos, a foliacdo Sn+1 representada por um plano
de mais alto angulo em relagdo ao Sn e o plano Sn+2
gue corresponde a dobras em maior escala redo-
brando localmente os planos anteriores. E possivel
gue as trés foliacdes tenham se originado durante o
evento Brasiliano e que seria assim consequéncias
de um esforco progressivo devido ao aumento das
tensdes dos esforcos compressionais cujo reflexo
principal sdo as falhas de empurrao.

Analisando o empilhamento das rochas da area
como mostrado na figura 5.14, pode-se especular
gue elas representariam um ambiente deposicional
de plataforma continental, em regime transgressi-
vo, onde na parte Noroeste, os xistos grafitosos re-
presentariam a parte imersa da sequéncia, cuja gra-
fita poderia ser oriunda de atividade biogénica, os
guartizitos representariam um ambiente de praia e
os sericita xistos um ambiente lacustre continental
sem atividade biogénica expressiva. Com o avancgo
dos esfor¢os durante o Ciclo Brasiliano as rochas fo-
ram metamorfizadas, dobradas e empurradas umas
sobre as outras até atingir a configuracao atual. A
presenca de minerais de manganés torna plausivel
a possibilidade de em algum momento na evolucao
da drea ter havido uma proto-crosta oceanica sen-
do formada em um ambiente rift assimétrico que
favoreceu a implantacao do Grupo Rio Preto, obser-
vacdo esta ja levantada por Caxito (2010).
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Figura 5.14 — Diagrama hipotético da evolugdo tecténica das unidades do Grupo Rio Preto.
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6 — GEOQUIMICA PROSPECTIVA

6.1 - INTRODUCAO

Este relatério reporta-se a prospec¢do geoquimi-
ca e mineralométrica executada nas folhas Mansi-
dao, Parnagud e Rio Paraim no limite dos estados da
Bahia e do Piaui, Figura 6.1.

Nenhum projeto de prospecgdo geoquimica e
mineralométrica sistematica da CPRM foi executado
anteriormente nestas trés folhas.

Ainterpretacao dos dados obtidos e considerados
neste trabalho obedeceu a dois critérios principais:

1. Ordenamento das informacdes (dados anali-
ticos) através de um tratamento simples (cal-
culo dos estimadores da populagdo, estatisti-
ca univariada e multivariada basica);

2. Interpretacdo dos dados tratados sobre uma
base geoldgica simplificada com énfase na li-
tologia e no arcabouco estrutural e relaciona-
da com as ocorréncias minerais pertinentes.

Todos os dados estdo disponibilizados neste rela-

tério, de forma a poderem ser retomados e reinter-
pretados mais detalhadamente.

Figura 6.1 — Mapa de situagdo das folhas.
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6.2 - METODOLOGIA
6.2.1 - Generalidades

A distribuicdo das estacdes de amostragem obede-
ceu aos critérios determinados pela metodologia de
mapeamento geoquimico dos levantamentos geoldgi-
cos regionais da CPRM — Servico Geoldgico do Brasil
para as folhas do corte internacional 100.000 (apro-
ximadamente 3.000 km?).

Tabela 6.1 — Numeros de mostras de sedimentos de
corrente e concentrados de bateia para as trés folhas
estudadas.

Na tabela 6.1 acima estdo as esta¢des programa-
das por folha e o nimero de duplicatas de campo
perfazendo um total de amostras analisadas e trata-
das estatisticamente. Os concentrados de bateia fo-
ram coletados nas mesmas estacdes dos sedimentos
de corrente. A distribuicdo das estacbes obedeceu,
no caso presente, um padrdo regular, de forma a
abranger a maior quantidade de territdrio possivel.

6.2.2 - Metodologia de Campo

As amostras de sedimento ativo de corrente fo-
ram coletadas, de forma composta, no canal ativo da
drenagem, em trechos mais retilineos, em 5 a 10 por-
¢oes e num raio maximo de 50 metros.

As amostras de concentrados de bateia foram co-
letadas no mesmo sitio também de forma composta,
porém diferentemente dos sedimentos de corrente,
nos trechos da drenagem com concentradores natu-
rais (curvas, corredeiras, etc.).

Em esta¢Oes aleatoriamente distribuidas, foram
coletadas duplicatas de campo das amostras de sedi-
mento de corrente para teste de variancia.

Todas as informacgdes de campo das amostras de
sedimento ativo de corrente e de concentrados de
bateia foram registrados em formulario préprio (ca-
derneta de campo geoquimica) para posterior arqui-
vamento, junto com os resultados analiticos, na base
de dados geoquimicos da CPRM no GEOBANK.

6.2.3 - Metodologia Analitica

6.2.3.1 - Sedimentos de corrente

As amostras de sedimentos foram analisadas pelo
SGS GEOSOL, e obedeceu ao seguinte processo ana-
litico:
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Secadas a 60°C e peneiradas a 80 mesh;
Pulverizadas e digeridas com dgua régia.
Analisadas para 54 elementos tragos por ICP-
-MS e ICP-AES.

Ag; Al*; As; Au; B*; Ba*; Be*; Bi; Ca*; Cd; Ce*;
Co; Cr*; Cs*; Cu; Fe*; Ga; Ge*; Hf*; Hg; In; K*; La*;
Li*; Lu*; Mg*; Mn*; Mo; Na*; Nb*; Ni*; P*; Pb; Rb*;
Re; S*; Sh; Sc*; Se; Sn*; Sr*; Ta*; Tb*; Te; Th*; Ti*;
Tl; U*; V*; W*; Y*; Yb*; Zn; Zr*. A solubilidade dos
elementos assinalados* foi limitada pelas espécies
minerais presentes (geralmente resistatos).

6.2.3.2 - Concentrados de Bateia

As amostras foram inicialmente secadas e tiveram
suas fragGes magnéticas identificadas em um separa-
dor FRANTZ. O restante do material é passado atra-
vés de liquido denso (bromoférmio) e as aliquotas
formadas pelos minerais de densidade abaixo de 2,97
foram descartadas. As fracGes pesadas obtidas segui-
ram para o estudo analitico através de lupa binocular
e microscopio. A analise mineraldgica foi reportada de
forma semiquantitativa nos seguintes intervalos:

e <1% reportado como 1
e 1-5% reportado como 3
e 5-25% reportado como 15
e 25-50% reportado como 40
e 50-75% reportado como 60
e >75% reportado como 85

As amostras de concentrado de bateia foram ana-
lisadas no laboratdrio da SGS GEOSOL. Os valores de
ouro foram reportados como pintas.

6.3 - TRATAMENTO DOS DADOS E RESULTADOS
OBTIDOS

6.3.1 - Sedimentos de Corrente

Os dados analiticos de sedimento de corrente
das folhas Mansidao, Parnagua e Rio Paraim obede-
ceram a um processo de interpretacao sequencial:
estudo da variancia; célculo dos estimadores estatis-
ticos; estudo do tipo de distribuicdo (box-whiskers,
correlagBes e andlise de agrupamentos); analise da
distribuicdo espacial dos elementos; calculo e consis-
téncia das anomalias.

O total de 54 elementos foi discriminado, em
cada folha separadamente, em grupos que levaram
em consideracdo suas caracteristicas geoquimicas,
importancia metalogenética para a geologia da folha
e grau de deteccdo.

6.3.1.1 - Folha Mansidao

1. Elementos com bom grau de detecgdo e

portancia metalogenética direta na area ou



gue podem possuir eventualmente impor-
tancia metalogenética: 29 (Ba, Be, Cd, Ce,
Co, Cr, Cs, Cu, La, Li, Lu, Mn, Mo, Nb, Ni, P,
Pb, S, Sb, Sc, Sn, Th, Ti, U, V, W, Y, Yb, Zn).

2. Elementos com média a baixa deteccdo, po-
rém com importancia metalogenética: trés
(As, Bi, Ta).

6.3.1.2 - Folha Parnagua

1. Elementos com bom grau de detecg¢do e im-
portancia metalogenética direta na area ou
que podem possuir eventualmente impor-
tancia metalogenética: 27 (Ba, Be, Cd, Ce,
Co, Cr, Cs, Cu, Fe, La, Li, Mn, Mo, Nb, Ni, P,
Pb, S, Sb, Sc, Sn, Th, Ti, U, V, Y, Zn).

2. Elementos com média a baixa detec¢ao, po-
rém com importancia metalogenética: dois
(Bi, Ta).

6.3.1.3 - Folha Rio Paraim

1. Elementos com bom grau de detecc¢do e im-
portancia metalogenética direta na area ou
que podem possuir eventualmente impor-
tancia metalogenética: 31 (Ba, Be, Cd, Ce,
Co, Cr, Cs, Cu, Fe, La, Li, Lu, Mn, Mo, Nb,

Ni, P, Pb, S, Sb, Sc, Sn, Tb, Th, Ti, Tl, U, V, Y,
Yb, Zn).

2. Elementos com média a baixa deteccdo, po-
rém com importancia metalogenética: dois
(Bi, Ta).

6.3.2 - Estudo da Variancia

Em cada uma das folhas foi executado um estudo
de variancia utilizando-se das amostras duplicatas.
Assim foram elaboradas trés tabelas para as trés fo-
Ilhas e adotou-se o teste t-student ou teste das pe-
guenas amostras para estabelecer a confiabilidade
dos resultados analiticos, tabelas 6.2a, 6.2b e 6.2c.

De acordo com os resultados obtidos nas tabelas
6.2a, 6.2b e 6.2c, a hipdtese nula para as populagdes
originais e réplicas foram aceitas a um nivel de sig-
nificancia de 95% para a quase totalidade dos ele-
mentos.

Alguns elementos foram detectados em poucas
amostras duplicadas o que invalidou o teste para
aquele elemento.

6.3.3 - SUMARIO DOS ESTIMADORES

Os estimadores dos elementos analisados estdao
disponibilizados nas tabelas 6.3a, 6.3b e 6.3c.

Tabela 6.2a — Tabela de varidncia (t-student), Folha Mansiddo.

FOLHA MANSIDAO

Elementos| ty5<1,67 u‘:ta_lores Hipotese Elementos| tyg5<1,67 u‘:;a_lores Hipotese
|Ag - ppm 1,746 12 NAO [Mo - ppm 0,352 50 ACEITO
Al - % 0,338 50 ACEITO [Na-% 0,635 26 ACEITO
As - ppm 2,235 12 NAO |Nb -ppm 0,478 50 ACEITO
Au - ppm - 0 - Ni - ppm 0,220 50 ACEITO
B - ppm - 0 - P - ppm 0,443 39 ACEITO
Ba - ppm 0,216 50 ACEITO [Pb - ppm 0,320 50 ACEITO
Be - ppm 0,557 48 ACEITO [Rb - ppm 0,154 50 ACEITO
Bi - ppm 0,274 45 ACEITO [Re - ppm - 0 -

Ca-% 0,308 50 ACEITO [S-% 0,858 16 ACEITO
Cd - ppm 0,049 30 ACEITO [Sb - ppm 0,629 25 ACEITO
Ce - ppm 0,105 50 ACEITO [Sc- ppm 0,058 48 ACEITO
Co - ppm 0,330 50 ACEITO [Se - ppm - 3 -

Cr - ppm 0,303 50 ACEITO [Sn - ppm 0,232 48 ACEITO
Cs - ppm 0,205 50 ACEITO [Sr-ppm 0,299 50 ACEITO
Cu - ppm 0,315 50 ACEITO [Ta - ppm 0,334 50 ACEITO
Fe-% 0,219 50 ACEITO [Tb - ppm 0,276 50 ACEITO
Ga - ppm 0,338 50 ACEITO [Te - ppm 0,358 16 ACEITO
Ge - ppm - 0 - Th - ppm 0,274 50 ACEITO
Hf - ppm 0,789 12 ACEITO [Ti-% 0,135 29 ACEITO
Hg - ppm 0,021 27 ACEITO [Tl - ppm 0,236 39 ACEITO
In - ppm 1,794 8 NAO [U - ppm 0,204 50 ACEITO
K-% 0,192 50 ACEITO [V - ppm 0,376 50 ACEITO
La - ppm 0,200 50 ACEITO (W - ppm 0,699 25 ACEITO
Li - ppm 0,366 43 ACEITO [Y - ppm 0,294 50 ACEITO
Lu - ppm 0,399 50 ACEITO [Yb - ppm 0,108 48 ACEITO
Mg - % 0,347 47 ACEITO [Zn - ppm 0,322 50 ACEITO
Mn - ppm 0,146 50 ACEITO [Zr- ppm 0,391 36 ACEITO
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Tabela 6.2b — Tabela de varidncia (t-student), Folha Parnagud.

FOLHA PARNAGUA
[Elementos [tos<t,67 | V2IOTeS | HIPOtese L entos [tges<t 67 | L2i0reS | Hipotese
' utilizados nula ' utilizados nula
Ag - ppm 1,106 9 ACEITO |[Mo - ppm 0,319 28 ACEITO
Al- % 0,632 34 ACEITO [Na-% 0,877 14 ACEITO
As - ppm 3,465 11 NAO |[Nb-ppm 0,100 31 ACEITO
Au - ppm - 0 - INi-ppm 0,225 34 ACEITO
|8 -ppm - 0 - P -ppm 0,573 32 ACEITO
|Ba - ppm 0,194 34 ACEITO |Pb - ppm 0,080 34 ACEITO
|Be - ppm 0,008 33 ACEITO |Rb - ppm 0,237 34 ACEITO
IBi - ppm 0,327 22 ACEITO |Re - ppm - 0 -
Ca-% 0,039 34 ACEITO |s - % 1,234 12 ACEITO
Cd - ppm 0,244 22 ACEITO |Sb - ppm 0,732 16 ACEITO
Ce - ppm 0,082 34 ACEITO |Sc-ppm 0,605 32 ACEITO
Co - ppm 0,201 34 ACEITO |Se-ppm - 0 -
Cr-ppm 0,590 34 ACEITO [Sn-ppm 0,560 22 ACEITO
Cs - ppm 0,830 34 ACEITO |Sr-ppm 0,087 34 ACEITO
Cu - ppm 0,288 30 ACEITO |Ta-ppm 0,022 13 ACEITO
[Fe-% 0,679 34 ACEITO [Tb - ppm 0,062 34 ACEITO
Ga - ppm 0,624 34 ACEITO |Te-ppm 3,508 4 NAO
Ge - ppm - 0 - Th - ppm 0,275 34 ACEITO
|Hf - ppm 2,314 11 NAO [Ti-% 0,241 26 ACEITO
Iﬂg - ppm 2,828 4 NAO |TI- ppm 0,283 22 ACEITO
In - ppm 0,436 7 ACEITO |U - ppm 1,008 34 ACEITO
K-% 0,067 34 ACEITO |V - ppm 0,625 34 ACEITO
|La - ppm 0,036 34 ACEITO |W - ppm 0,369 7 ACEITO
|Li-ppm 0,258 13 ACEITO |Y - ppm 0,096 34 ACEITO
|Lu - ppm 0,146 34 ACEITO |Yb - ppm 0,272 34 ACEITO
Mg -% 0,033 33 ACEITO |Zn - ppm 0,221 34 ACEITO
[Mn - ppm 0,354 34 ACEITO |Zr-ppm 0,542 23 ACEITO
Tabela 6.2c — Tabela de varidncia (t-student), Folha Rio Paraim.
FOLHA RIO PARAIM
Valores | Hipotese Valores | Hipotese
Elementos [tg95<1,67 utilizados| _nula Elementos |ty 951,67 utilizados|  nula
Ag - ppm 0,376 15 ACEITO [Mo - ppm 0,607 50 ACEITO
Al - % 0,350 50 ACEITO |Na- % 0,239 34 ACEITO
As - ppm 0,410 8 ACEITO |Nb - ppm 0,186 48 ACEITO
AU - ppm - 0 - Ni - ppm 0,154 50 ACEITO
B - ppm - 0 - P - ppm 0,044 49 ACEITO
Ba - ppm 0,380 50 ACEITO |Pb - ppm 0,239 50 ACEITO
Be - ppm 0,080 50 ACEITO |Rb - ppm 0,465 50 ACEITO
Bi - ppm 0,599 43 ACEITO |Re - ppm - 0 -
Ca-% 0,304 50 ACEITO |S-% 0,328 18 ACEITO
Cd- ppm 0,974 33 ACEITO |Sb - ppm 0,877 12 ACEITO
Ce - ppm 0,197 50 ACEITO |Sc - ppm 0,087 50 ACEITO
Co - ppm 0,244 50 ACEITO |Se - ppm - 0 -
Cr-ppm 0,088 50 ACEITO |Snh - ppm 0,567 32 ACEITO
Cs - ppm 0,151 50 ACEITO |sr-ppm 0,292 50 ACEITO
Cu - ppm 0,320 50 ACEITO |Ta - ppm 0,559 42 ACEITO
Fe-% 0,023 50 ACEITO |Tb - ppm 0,199 50 ACEITO
Ga - ppm 0,134 50 ACEITO |Te - ppm - 3 -
Ge - ppm 3,464 4 NAO [|Th-ppm 0,154 50 ACEITO
|Hf - ppm 2526 6 NAO |Ti-% 0,040 32 ACEITO
Hg - ppm - 6 - T - ppm 0,322 43 ACEITO
In - ppm 1,296 15 ACEITO |U - ppm 0,371 50 ACEITO
K-% 0,293 50 ACEITO |V - ppm 0,169 50 ACEITO
La - ppm 0,248 50 ACEITO |W - ppm 1,233 10 ACEITO
Li - ppm 0,105 37 ACEITO |Y - ppm 0,202 50 ACEITO
Lu - ppm 0,184 48 ACEITO |Yb - ppm 0,270 46 ACEITO
Mg - % 0,202 48 ACEITO |Zn - ppm 0,289 50 ACEITO
IMn - ppm 0,003 50 ACEITO |2r - ppm 0,175 39 ACEITO
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Tabela 6.3a- Sumdrio estatistico dos elementos da Folha Mansiddo.

FOLHA MANSIDAO
MEDIA | MEDIA | DE SVIO [ DE SVI0| LIMIAR
Elementos| GD |AMPLITUDE| ° - cEom.| ARIT, | GEOM. | (MGXDG2) ANOMALIAS
Ag - ppm | 72/264] 0,01-1.04 0,33 019 0,19 244 1,5 0
Al -% 2B84/764] 0.09-274 065 042 0,42 1,97 204 2
As -ppm | 77264 1-178 484 2351 2351 219 10,86 1
Au - ppm 0264 0-0 - - - - - -
B - ppm | 0/264 0_0 = = = = = =
Ba-ppm |254/2 6 - 401 87.49] 63,19] 63,19 223 32544 4
Be - ppm 24% 01-18 0,40 035 0,25 1,81 1,09 3
Bi-ppm |229/264 0,02-132 0,13 0,16 0,16 219 0,45 11
Ca - % 263264 0,01-198 0,18 0,21 0,21 3,12 1,04 1
Cd-ppm [191/264 0,01-04 0,05 0,04 0,04 238 0,18 5§
Ce - ppm zﬁx% 3,31-135,1 33,07| 20,57 2057 1,87 96,6 3
Co-ppm _|284/7 03-283 537 461 481 267 24 84 s
Cr-ppm _|264/2 585 20,08] 10,88 10,88 1,58 44 97 7
Cs-ppm_|[264264 006-34 0,43 035 0,35 1,84 12 3
Cu-ppm |264/264 1,8-80,1 13,55 10,42 1042 231 51,55 4
Fe-% |254264 0.48-557 1,89 080 0.80 164 4,51 1
Ga -ppm |[264/764 0.4-11 3,04 183 1,83 1,92 9,19 4
Ge-ppm | 0/264 0-0 - - - - - -
Hf-ppm | 83/264| 0,05-4,16 0,76 1,08 1,08 367 428 0
Hg - ppm  |157/264] 0,01-0,48 0,05 0,09 0,09 244 0,16 11
In-ppm__ | 53/264| 0,02-0,13 0,04/ 003 0,03 1,65 0,09 1
K - % 284/264) 0.01-0.79 0,13 011 0,11 212 0.45 5
La - ppm 25#2_3' 14-585 14,97] 9.2 9,21 1,92 4551 3
Li- ppm__ |211/2 1-16 405 259 2,59 1,87 11,7 ]
Lu-ppm |255/264] 0,01-042 0,08 0,07 0,07 2,39 0,31 3
Mg - % 257/284] 0,01-0,98 0,11 015 0,15 3,08 0,55 3
Mn - ppm |254/264] 22 - 3413 380,12 330,80| 330,80 230 137092 g
Mo - ppm |251/264| 0.08-671 0,62 048 0.48 206 1,95 ]
Na - % 141/264[ 0,01-0,25 0,03 0,03 0,03 1,82 0,07 4
Nb - ppm_[263/264] 0,31- 16,15 283 270 270 213 977 13
Ni-ppm |264/264 16-5756 10,75| 932 932 2728 35,98 3
P-ppm_|225i2 51 - 1660 308.48| 224 81| 224 81 216 107493 2
Pb - ppm |254/2 1.7-13.8 536 237 237 1,53 11.41 &
Rb-ppm |254/264 18-79 10,82 10,08] 10,08 205 3524 8
Re - ppm 254 0-0 - - - - - -
5-% 112/264 0,01-01 0,02 00 0,01 1,69 0,05 3
5b-ppm |138/264] 0.05- 0,55 012 0,10 0,10 1,71 0.31 (i
3¢ - ppm 255:’2% 0.2-159 3.01] 245 2,48 227 11,43 1
Se-ppm | 14/264 1-2 1,28 052 0,52 1,38 233 0
Sn-ppm_[254/264 03-247 1,93 271 271 219 5,12 11
Sr-ppm_ [263/264 1-1858 22,73 2283 2283 281 1126 z
Ta-ppm |264/264 0.05-442 0,42 058 0,58 248 1,55 11
Tb-ppm _|254/264 0.02-1.38 0.28] 019 0,19 2,04 0.91 3
Te-ppm | 91/264[ 005-511 0,70 1,14 1,14 3,72 3,82 4
Th-ppm |264/264 04-22 430 334 3,34 1,92 12,63 11
Ti- % 1271264 0,01-0,22 0,03 o002 0,02 2,03 0,1 2
TI-ppm |217/264 0.02-152 0,15 0,19 0,18 238 0.57 g
U-ppm |253/264 0.05-308 0,44 0728 0.28 1,96 1,35 4
V-ppm _ |284/2 3-75 16,92 9,78 9,76 1,75 44 63 4
W-ppm |156/264 0.1-3 1,08 157 1,57 3,07 517 ]
Y-ppm_ |264/264 0,47-37,99 6,56 574 574 2,39 26,49 2
Yb - ppm_|245/2 0.1-3 056 049 0,49 236 2.1 3
Zn-ppm_|264/2 2-115 21.87] 16.12] 1612 217 78.1 z
Zr-ppm |196/264] 0&8-184 528 255 2,55 1,79 14,54 2
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Tabela 6.3b - Sumdrio estatistico dos elementos da Folha Parnagud.

FOLHA PARNAGUA
| . 0 | AMPLITUDE MEDIA| MEDIA| DESWVIO | DESVIO| LIMIAR ANOMALIAS
EmenTes ARIT. |GEOM.| ARIT. | GEOM. | (MGxDG2)
[Ag - ppm | 66/214 [ 0,01 -0,47 0.07] o004 0,09 2,55 0,27 3
Al - % 214/214| 0,12 -2.54 055 045 0,39 1,86 1,565 7
As-ppm | 721214 1-16 286 213 264 207 9,15 1
Au - ppm 0214 0-0 - - - _ R _
B - ppm 0/214 0-0 - - - - - -
Ba-ppm [214/214] 7-832 ga68] s568 8030 220 317,07 [
Be-ppm [205/214] 01-28 0,51 0,40 043 1,97 157 8
Bi-ppm [147/214] 0,02 -0,31 o008 006 0,05 1,79 0,2 5
Ca - % 212/214] 0,01 -0.73 014 009 0,14 263 0.6 5
Cd-ppm_[162/214]| 0,01 -0,19 0,03 003 0,03 1,93 0.1 [
Ce-ppm |214/214|574-23765| 4043] 3358 2879 1,83 11217 7
Co-ppm_[214/214] 03-383 408] 2886 3.91 224 14,52 3
Cr-ppm |214/214 5-61 19.45] 1775 9.03 1,52 41,09 8
Cs-ppm [214/214] 0,08 -1,99 042] 034 0,29 1,89 1,21 g
Cu-ppm [172/214] 2-368 735 608 555 1,79 19,42 7
Fe-% 214/214| 0,37 -6.19 185] 166 0,95 1,59 42 7
Ga -ppm_ [214/214] 07 -9.2 297| 253 1,75 1,76 7.84 5
Ge-ppm | 1/214 0,1 -0,1 g10] 0,10 R _ _ _
Hf-ppm | S3/214| 006-272 022 014 0,38 223 0.7 4
Hg -ppm_ | 21/214 | 0.01-0,18 003 o002 0,04 209 0.08 1
In - ppm 33214 | 0,02 -0,05 003 003 0,01 1,38 0,05 0
K - % 214,214 0,02 -0.7 0,11 0,09 0,09 1,86 0,31 10
La-ppm  [214/214] 27-1193 [ 1734] 14414 1377 1,85 43 45 [
Li-ppm__ |102/214 1-14 3.03] 235 252 1,99 9.3 4
Lu-ppm [214/214] 0,01 -0,38 go08] o007 0,06 1,86 0,24 7
g - % 207,214 0,01 -0,51 0,08] 005 0,09 2 56 0,33 10
Mn-ppm [214/214] 45-1817 |[26933] 21874 21421 1,86 758,17 g
Mo - ppm [164/214] 0,11 -2 44 058] o050 0,35 1,75 1,54 2
Ha - % 861214 | 0,01 -0,04 002 001 0.01 1,54 0,03 3
Nb-ppm [185/214] 0,08 -7.97 132 o089 1,32 255 58 4
Ni-ppm [214/214] 098-325 637 520 491 1,83 17,44 11
P - ppm 176/214| 50-2257 |[22378| 17124 23370 1,97 651,73 6
Pb-ppm [214/214] 12-171 15| 473 2,41 1,49 10,46 g
Rb-ppm [214/214] 19-407 943 787 653 1,79 2509 11
Re - ppm 0/214 0-0 _ _ _ - _ _
S - % 70/214 | 0,01 -0,05 002] 002 0.01 1,57 0.04 1
Sb-ppm_ [112/214] 0,05-0.29 0,10 u.uﬁl 0,05 1,52 022 5
Sc-ppm [187/214] 01-16.9 3,05 244 221 2,01 9,89 2
Se - ppm 41214 1-1 1,000 1,00 0,00 1,00 1 -
Sn-ppm  [160/214] 03-14.4 1,000 073 1,34 1,58 288 [
Sr-ppm_ [213/214] 08-885 1222| 844 1268 2135 45 64 4
Ta-ppm | 86/214 | 0,05-8,51 063] o027 117 3,22 2,84 [
Tb-ppm [214/214] 0.05-125 038 031 0,22| 1,79 0,98 g
Te-ppm | 19214 0,07 -1,54 042] 028 043 2 68 1,88 0
Th-ppm |[214/214] 07-531 600 478 5 56 1,88 16,97 5
Ti-% 1804214 0,01 -0, 11 003 o002 0,02 1,96 0,08 10
Tl-ppm  |139/214] 0,02 -0.,65 0.07] 008 008 1,95 022 i
U-ppm [214/214] 012 -4,73 076] 082 057 1,88 22 6
V - ppm 2141214 1-96 24281 20412 1538 1,91 73,02 3
W - ppm 43/214] 041-29 0,51 0,40 058 2 47 243 2
Y-ppm | 214/214] 112 -33.31 7.75] 648 505 1,83 21,61 5
¥b-ppm |213/214] 01-27 053 053 0,40 1,78 1,68 g
Zn-ppm | 214/214 2-78 1759] 13.82] 1423 1,97 53,67 12
Zr- ppm 163/214| 07-286 477] 354 3,95 220 17,14 1
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Tabela 6.3c - Sumdrio estatistico dos elementos da Folha Rio Paraim.

FOLHA RIO PARAIM
ME DIA | MEDIA| DESVIO [ DE SVIO | LIMIAR
Elemento| GD |AMPLITUDE ARIT. |ceoml AR, | GEOM. |(MGXDE2 ANOMALIAS
[Ag - ppm | 104/254| 0,01 -0.29 017 0.0 0.18 3.21 1 0
Al -% 2E4/764| 0,08-236 082 0.7 0,45 1,76 219 3
As -ppm | 45/264 1-5 218 1,04 1,03 163 5 19 0
Au - ppm | 0/254 0-0 - - - - - 0
B-ppm | 0/2684 0-0 - - - - - 0
Ba-ppm [252/264] 12-311 9034| 73398] 5554 199 290,75 2
Be-ppm |259/264| 0,1-16 043 040 0,30 1,85 1,38 7
Bi-ppm [222/7264] 0.02- 057 0,08 0,07 0,08 1,87 0.25 [
Ca - % 260/264| 0,01-1,02 0,18  0.10 0,18 268 0,72 2
Cd -ppm | 18%/264] 0,01 -0,45 004 0,03 0,05 223 0,12 7
Ce-ppm |264/764(486-175 41 4329 3s577] 2765 188 126,55 g
Co-ppm | 264/264| 03-31.3 498 350 453 236 19, 48 3
Cr-ppm |264/264] 3-113 2403] 2118] 1387 164 o5, 88 12
Cs-ppm [262/264] 0,09-275 0,47 0,39] 0,32 1,86 1,35 g
Cu -ppm | 264/264] 13-725 11,800 9,30 883 202 37,89 5
Fe-% 264/264| 041-925 272|197 1,13 167 5 45 3
Ga -ppm |264/264| 04-124 393 3.4 209 174 10,27 3
Ge-ppm | 10/264 | 0,1-02 013 0,12 0,05 1,40 0,24 0
Hf-ppm | 50/264 | 0,05-242 037 0,18 0,53 3,14 1,76 2
Hg -ppm | 41/264 | 0,01 -0.41 005 0,02 0,08 264 0.18 4
In-ppm | 84/264 | 0.02-0,06 0,03 0,03 0,01 1,34 0.05 2
K - % 264/264| 002-097 016 0,13 0,13 1,99 0.5 7
La-ppm |264/2684] 2-70.4 1923] 1576] 1271 1,91 57,31 g
Li-ppm [1g99/264 1-19 354 285 258 1,92 10,54 5
Lu- ppm [257/264| 0.,01-048 010 0407 0,08 248 0,41 1
(Mg -% | 253/264| 0,01-078 010 0,06 0,12 281 0,46 5
Mn - ppm | 264/264| 12-23218 | 377.14| 278.35] 23382 211 124488 7
Mo - ppm | 264/264| 0.13-9.03 053] 0.49) 0.82 1,89 1,74 5
Na - % 188/264| 0,01 -0,18 0,03 0,02 0,03 1,96 0,09 4
Mb -ppm [25%/264] 015 - 1427 206 145 198 230 7,66 [
Ni-ppm [264/764| 05-53 852  7.09] 568 197 27.65 [5
P-ppm |245/264| 52-2570 | 272 49| 20365] 27785 207 873,78 4
Pb - ppm |264/264] 18-218 549 5586 283 1,51 13,57 5
Rb -ppm |254/264] 12-59.9 13,56] 1079l 1054 1,95 41,05 12
Re-ppm [ (/264 0-0 - - - - - R
5-% 98264 | 0.01-012 002 002 0,02 174 0,05 3
Sb-ppm | 88/264 | 0,05-0.28 0,10 0.09] 0,04 147 0,19 2
Sc-ppm [264/764] 04-185 373 312 239 1,84 10,56 2
Se-ppm | 7/264 1-1 1,00  1.00 0,00 1,00 1 -
Sn-ppm |179264] 03-39 1.04] 075 1,29 1,99 298 9
Sr-ppm |25%264| 0,8-100,7 | 1835| 12.02] 1747 268 85,09 2
Ta-ppm |225/264| 005-572 038 0.19] 075 278 1,43 12
Tbh -ppm | 264/264| 0,03-146 032 0325 0,24 203 1,05 3
Te-ppm | 32/264 | 0,05-3,14 0500 028 062 3,05 2,59 1
Th-ppm |264/264] 1.1-195 522 448 3,07 174 13,58 6
Ti-% 181/264| 0,01 -025 004/ 003 0.04 210 0.13 5
TI-ppm [230/264] 0.02-0285 0,10 0,07 0,11 213 0,31 [
U-ppm |264/264] 01-229 065 052 047 198 204 4
V-ppm |264/764] 4-88 2135| 1799] 1376 179 57.59 g
W-ppm [51/264 | 01-44 095 054 1,08 3,07 5.1 0
¥ -ppm |264/264| 0.81- 4064 792 542 7.00 248 33,21 1
Yb - ppm |253/264] 01-35 071 051 060 235 28 1
Zn- ppm | 262/254 1-92 1947 1801 13,25 1,89 57 5
Zr-ppm [211/2684] 05-316 438 358 3,46 1,849| 127 4
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CPRM - Programa Geologia do Brasil

Algumas conceitua¢des sdo necessarias para o 6.3.4.1 - Folha Mansidao

entendimento das tabelas:

* GD - Grau de Detecg¢do — Razdo entre o nu- Figuras 6.2 (a, b, ¢, d, e, f, g) - Box-whiskers — Folha
mero de amostras com valores ndo qualifica-  pMansid3o.
dos (sem “ > maior que” e “< menor que” e o
total de amostras analisadas.

e Limiar —Valor acima do qual a amostra é an6-
mala:

e Pode ser calculado estatisticamente (média
geométrica dos valores multiplicado pelo  so0
desvio geométrico ao quadrado, no caso de
distribuicdo lognormal).

e Pode ser calculado também graficamente 5.00
(através do box-whisker).

e Pode ser estabelecido por meio de servigcos
de orientacdo geoquimica em ocorréncias co-

g

0.50

nhecidas.
o Mediana
- . . — . [ ]25%-75%
6.3.4 - Tipos de distribuicdo (Box-Whiskers) = Amplitude
0.05 < Qutliers
Cu -ppm Pb - ppm # Extremos

Mo - ppm Zn - ppm

Foram elaborados box-plots para os elementos
selecionados de cada folha agrupados por similarida-

de na amplitude, os quais s3o apresentados a seguir. Figura 6.2c - Box-whiskers — Folha Mansiddo.
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Figura 6.2g - Box-whiskers — Folha Mansidédo.

6.3.4.2 - Folha Parnagua

Figuras 6.3 (a, b, c, d, e, f, g).
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6.3.4.3 - Folha Rio Paraim

Figuras 6.4 (a, b, c, d, e, f, g, h).
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6.3.5 - Correlacdes e agrupamentos

Para cada uma das folhas analisadas foram ela-
borados graficos de correlacdao entre os principais
elementos selecionados (figuras 6.5a a 6.5c¢).

Também para cada uma das folhas foram elabo-
rados dendrogramas (andlise de agrupamentos) para
aqueles elementos que melhor se correlacionaram
nos graficos de correlacdo (figuras 6.6a a 6.6c¢).

6.3.6 - Distribuicédo dos elementos e estabele-
cimento das anomalias

O estabelecimento dos valores limiares nos se-
dimentos de corrente foi baseado, na maioria das
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FOLHA MANSIDAO
Dendograma para 29 varidveis
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Figura 6.6a — Dendrograma da Folha Mansidéo.

FOLHA PARNAGUA
Dendrograma para 24 varidveis
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Figura 6.6b — Dendrograma da Folha Parnagud.

FOLHA RIO PARAIM
Dendrograma para 23 variaveis
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indice de Pearson r
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Figura 6.6¢c — Dendrograma da Folha Rio Paraim.

vezes, numa analise estatistica simples: a média
geométrica multiplicado pelo desvio geométrico ao
guadrado. A média geométrica representa melhor os
elementos tragos, que normalmente possuem uma
distribuicdo lognormal. Este tipo de cdlculo de limiar

pode ndo ser a melhor maneira para determina-
do elemento, porém devido ao elevado nimero de
elementos e a exiguidade de tempo de disponibili-
zar as informacgdes torna-o um método adequado as
circunstancias. Assim o retrabalhamento dos dados,
para alguns elementos, nao deve ser descartado. Fo-
ram elaborados para os elementos prioritariamente
selecionados, Box-Whiskers, (figuras 6.2, 6.3 e 6.4),
para ilustrar a distribuicdo dos elementos e verificar
a compatibilidade dos limiares calculados com a for-
ma de distribuicdo. Os limiares calculados pela mé-
dia geométrica e desvio geométrico se mostraram
bem aceitos nos Box-Whiskers, sempre situados na
faixa dos outliers.

O estabelecimento das anomalias na tabela dos
estimadores é importante para aqueles elementos
considerados potencialmente mineralizantes (aque-
les que possam gerar depdsitos minerais) e seus ele-
mentos associados, baseados na expectativa meta-
logenética para a area. Para os demais elementos o
estabelecimento das anomalias é um mero exercicio
estatistico, porém podendo auxiliar no estudo dos
processos mineralizantes num estudo mais aprofun-
dado.

Foram plotados todos os valores anémalos e in-
terpretados prioritariamente aqueles associados a
ocorréncias minerais.

6.3.7 - Concentrados de bateia

Os dados analiticos de concentrados de bateia
tiveram um tratamento especifico diferente dos se-
dimentos de corrente. As amostras de concentrados
de bateia foram analisadas para identificagdo mine-
ralégica de minerais pesados de forma semiquanti-
tativa. Apenas o ouro foi analisado por contagem de
pintas.

Foram considerados neste trabalho apenas os mi-
nerais-minérios e associados mais importantes.

6.4 -MAPAS GEOQUIMICOS

Os mapas (cartas) geoquimicos das folhas Mansi-
ddo, Parnagua e Rio Paraim (figuras 6.7a, b e c) sdo
consequéncias da compatibilizacdo dos dados geo-
guimicos e mineraldgicos com a base geoldgica e a
perspectiva metalogenética da area. Na sua elabo-
racdo foram consideradas sobre uma base geoldgi-
ca simplificada, as anomalias geoquimicas dos sedi-
mentos de corrente e os destaques mineraldgicos da
fracdo pesada dos concentrados de bateia.

Foram elaborados cartogramas dos cinco prin-
cipais elementos analisados nas folhas, na escala
1:500.000. A interpretacdo sera feita individualmen-
te por folha.
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6.4.1 - Folha Mansidao

Algumas observacdes de cunho geoquimico me-
talogenético podem ser sintetizadas nesta folha.

1. Na extremidade noroeste da folha destacam-
-se ocorréncias de manganés e grafita asso-
ciadas a anomalias de Mn, P e S e a destaques
mineraldgicos de magnetita (concentragdo de
25-50% na bateia).

A leste da folha dentro da unidade Formacao
Serra do Boqueirdo 2 destaca-se outra con-
centracdo de magnetita (concentracdo de
25-50% na bateia) associada a ocorréncias de
manganés e grafita.

Ao norte da folha dentro do Complexo Julio
Borges ocorrem destaques de cromita, flo-
rencita (fosfato de cério), ouro e anomalias
de As, Cr e Terras Raras Ce, La, Th) sem asso-
ciacdo com ocorréncias minerais.

Na parte sudoeste da folha associados a For-
magao Serra da Mamona ocorrem concentra-
¢cOes de ilmenita superiores a 75% na bateia.
Na area de exposicdo do granitoide Mansidao
ocorrem anomalias de Ta, Bi, Mo, Nb, W e
Terras Raras sugerindo a vocacdo especializa-
da do corpo.

6.4.2 - Folha Parnaguéa

Numa faixa que vai do centro-oeste até o sudeste
da folha sobre o Complexo Cristalandia do Piaui ocor-
rem anomalias de Cu, Cr, Ni, Cd, Mn e outros elemen-
tos tracos. Nesta mesma faixa destacam-se ocorrén-
cias de Cu, Fe, Mn e calcario e também destaques
mineraldgicos de calcopirita e florencita (fosfato de
cério) nas bateias.

Na parte noroeste da folha existe uma concentra-
cdo de anomalias de Ce, La, U e Th distribuidas sobre
a Formagao Poti da Bacia do Parnaiba.

84

6.4.3 - Folha Rio Paraim

Foram elaborados cartogramas de Fe, Mn, Ti, Th e
La que apresentaram as anomalias mais expressivas
associadas a ocorréncias minerais.

Existe uma compartimentacdo de anomalias de
Ti: uma associada a anomalias de manganés e ocor-
réncias de manganés no Grupo Rio Preto; outra mais
expressiva associada a anomalias de Ta, Sn, Bi, V e
Terras Raras dentro do Complexo Cristalandia do
Piaui.

Diversos destaques mineralégicos de ouro ocor-
rem dispersos na unidade Grupo Rio Preto.

6.5 - CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nesta folha destacam-se algumas dreas merecem
atengao especial.

1. Adrea noroeste da Folha Mansiddao com ano-

malias de Mn e destaques de magnetita am-
pliando sobremaneira a drea de ocorréncias
de manganés e grafita.
A Formagdo Serra do Boqueirdo 2 na Folha
Mansiddao com suas ocorréncias de manganés
e grafita e destaques de magnetita na bateia.
O granitoide Mansiddo merece um estudo
mais detalhado da sua voca¢do metalogené-
tica.

Uma recomendacdo importante para estas folhas
e todas as outras que bordejam a sudeste a bacia do
Parnaiba é o estudo conjunto das mesmas utilizando
os dados de geoquimica, geofisica e geologia visando
uma integracdo metalogenética da regido. Ressalte-
-se que em determinadas folhas o levantamento
geoquimico devera ser complementado, pois em al-
gumas delas o adensamento foi insuficiente.
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CARTOGRAMAS
DISTRIBUICAO DE ELEMENTOS EM SEDIMENTOS DE CORRENTE
Distribuicdo graduada dos elementos sobre mapa de tendéncia de distribui¢céo
Escala 1:500.000

MANSIDAO PROGRAMA GEOLOGIA DO BRASIL
FOLHA SC.23-Z-A-V CARTA GEOQUIMICA - ESCALA 1:100.000
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Q2a argiloso e restos de matéria organica.
\ N1dl Coberturas detrito-lateriticas: sedimentos argilo-arenosos e argilo-siltosos, parcialmente laterizados, as vezes
exibindo cangas ferruginosas escuras a marrom-avermelhadas.
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GRUPO SANTO ONOFRE

Formagcé&o Serra do Boqueirdo 2: Predominio de quartzitos com intercalacdes subordinadas de filitos e xistos. Os
quartzitos possuem coloragédo cinza claro a esbranquicado e exibem granulacéo fina. Filitos e xistos possuem
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Mn ppm colorag&o predominante cinza esbranquigada a cinza esverdeada (938-828) Ma.
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180 -250 [~ N - Faceis Quartzosa: Quartzitos a muscovita quartzitos puros a impuros, com intercalagdes de quartzo-muscovita
250 — 390 Xistos. Textura granoblastica fina a média.
- 64
390 -640 PALEOPROTEROZOICO
[ 640 -1.100 RIACIANO
I 12001900 GRANITO VOLTA GRANDE
- 1.900 - 3.400 - Metatonalitos de granulagdo fina a média, coloracdo acinzentada, foliada e geralmente apresentam texturas
granoblasticas.

CORPO GRANITOIDE MANSIDAO

Facies 1: Metatonalitos a metamonzogranito de granulacéo fina a média, equigranular e leucocratico, apresentando
coloragdo esbranquicada a cinza-claro. Geralmente apresentam textura miloniticas e/ou granoblasticas.
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Facies 2: Metatonalitos ametamonzogranitos com cristais porfiroclasticos de feldspatos, dispostos em uma matriz de
textura granoblastica. S&o leucocréaticos de coloracéo cinza-claro a rosada. Por vezes apresentando enclaves méficos
centimétricos.
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COMPLEXO JULIO BORGES

Metatonalitos, por vezes gnaissificados, associados as rochas metaméficas-metaultramaficas. Possuem granulacéo
fina a média e coloracéo cinza-claro a esverdeada, comumente com hornblenda, epidoto, clorita e apresentando
foliacdo penetrativa e textura milonitica (2160 + 14) Ma.

b T COMPLEXO CRISTALANDIA DO PIAUI
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Unidade Cristalandiado Piaui, ortognaisses: Metatonalitos, geralmente milonitizados. Apresentam granulagéo fina
amédia e textura granoblastica.
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i; 115:1 CREDITO DA BASE CARTOGRAFICA _ o ) _ o

181222 - Digitalizag&o obtida com base na Carta Topografica Mansiddo (1718) do Ministério do Interior - SUDENE eCODEVASF . [FOLHA SC 23 Z-Z-V]- Escala 1:100.000 - Ano: 1976. - Projecdo Cartografica Universal O Projeto Folha Mansidéo, uma aga_ONdO Programa de Geologia do Brasil, foi executado pela o
B 222258 Transversa de l_\/le_rcator UTM - Meridiano Central 45 © W. Datum Vgrtical: Imbituba - Santa Catarina. Datum Horizontal: Cérrego Alegre - Minas Gerais. colorida. - Atualizacao feita com base nas se_guintes fontes: Resu_jgngla de Teresma com supervisao do Depar_te_\rrlento de Geologia — DEGEO, com o apoio técnico
B 25200 - Mapas Rodoviérios do Piaui, elaborados pelo Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes - DNIT de 2002, bem como pelo Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Piaui (1998). - Malha da Divisdo de Geologia Basica — DIGEOB e da Divisdo de Geoprocessamento — DIGEOP. Covianoe reoenalL
B o0 567 municipal Digital do Brasil - itua¢éo em 1997 / IBGE, 1999. - Imagens Landsat 5, sensor TM, Cenas 219/067 de 04/06/2004, 220/067 de 13/09/2003, Imagens Landsat 7, sensor ETM+, Cenas 219/067 de 20/06/2001, Os mapas geoquimicos, geoldgicos € de recursos minerais da Folha Mansid&o s&o suportad~os por () Secretaria de S

T 220/067 de 17/08/2002, georeferenciadas e processadas por Acquatool Consultoria obtendo os seguintes produtos: * Composicdo colorida das Bandas 5 (Vermelha), Banda 4 (Verde) e Banda 3 (Azul) - RGB (5,4,3). bancos de dados geol6gicos, geoquimicos e de recursos minerais, disponibilizados em verséo GIS. CPRIM Geologia, Mineracdo e Ministerio de

* Banda 8 pancromatica do Satélite Landsat 7, ETM+ com resolucdo espacial de 15m; * Transformagdes RGB-IHS e IHS-RGB com incorporagdo da Banda 8 pancromatica na composigédo colorida. * Aplicacdo de Servigo Geolégico do Brasil  Transformacdo Mineral Minas e Energia AlS RICO EPAIS SEM POBRETA

filtragem dos niveis de cinza da Banda 5 para identificacao e vetorizacdo automatica dos espelhos d"agua.
Esta base foi editada e atualizada pela Divisao de Cartografia - DICART, para atender ao mapeamento tematico do Servico Geolégico do Brasil - CPRM.

Figura 6.7a — Mapa Geoquimico, escala 1:00.000, Folha Mansiddo.
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Figura 6.7b - Mapa Geoquimico, escala 1:00.000, Folha Parnagud.
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Figura 6.7c - Mapa Geoquimico, escala 1:00.000, Folha Rio Paraim .
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Geologia e Recursos Minerais das Folhas Parnaguda, Rio Paraim e Mansidao

/ — RECURSOS MINERAIS

No cadastramento das substancias minerais uti-
lizou-se a classificacdo adotada no GEOBANK, banco
de dados do Servigo Geoldgico do Brasil (CPRM). Fo-
ram agrupadas segundo seu uso, nas classes: origem
metamorfica (manganés, grafita, titanio e ferro);
origem sedimentar (cobre); materiais para constru-
¢do civil (quartzitos, granitoides, argilas, salitre, cas-
calho e seixo); materiais para agricultura (calcario e

89

fosfato); hidrotermal (cristal de rocha). Destacam-se
as significativas reservas de manganés e ocorrén-
cias de formacdes ferriferas, cobre sedimentar e ro-
chas grafitosas.

Nas folhas Mansiddo, Parnagua e Rio Paraim fo-
ram cadastradas 94 (noventa e quatro) jazimentos de
recursos minerais, conforme mostram as figuras 7.1
(A, BeC)etabelas 7.1 (A, B e C), respectivamente.

Figura 7.1 A — Mapa geoldgico simplificado da Folha Mansiddo com a distribui¢do dos recursos minerais.
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Figura 7.1 B— Mapa geoldgico simplificado da Folha Parnagud com a distribui¢éo dos recursos minerais.
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Geologia e Recursos Minerais das Folhas Parnaguda, Rio Paraim e Mansidao

Figura 7.1 C— Mapa geoldgico simplificado da Folha Rio Paraim com a distribui¢éo dos recursos minerais.

7.1 - ORIGEM METAMORFICA
7.1.1 - Manganés

Dos jazimentos cadastrados o manganés é a subs-
tancia mineral de maior importancia da area em es-
tudo, representado por varias ocorréncias e por dois
depdsitos minerai no municipio baiano de Mansidao
(Figura 7.2). Tais mineralizagdes estdo associadas,
principalmente ao Grupo Rio Preto e ao Complexo
Julio Borges e as coberturas lateriticas e arenosas das
formacgodes superficiais.

De relevante interesse mineral, existe um aflora-
mento no Complexo Julio Borges bastante expressi-
vo, onde foi cadastrada uma ocorréncia mineral, a
qual com o avancgo de estudo na area provavelmente
podera ser elevado a depdsito. Sao rochas manga-
nesiferas, bandada de granulacdo fina e coloracao
cinza escura ricas em manganés, com opaco (37%),
granada (17%), piroxénio (23%) e anfibdlio (23%), as-
sociados as metamafica-metaultramaficas. Também
foi realizada uma anadlise quimica nesta rocha apre-
sentando um teor de 29,5% de Mn. Estas analises
sugerem trata-se de um gondito.

Barbosa (1982) em estudos sobre os depdsitos de
manganés no oeste da Bahia cita que os depdsitos
de manganés estdo associadas as rochas dos grupos
Rio Preto e Bambui, formados por processos super-
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génicos atuando sobre protominérios representa-
dos por gonditos. Destaca ainda, que existem dois
tipos de minério, um formado “in situ” e outro em
coluvio- eluvionar/crostas mangnesiferas. Menciona
ainda, que estudos petrograficos e de difracdo de
raio-X nestas rochas, revelaram uma mineralogia de
minério composto de litioforita (?), pirolusita e crip-
tomelana, e os minerais de canga, representado por
espessartita, quartzo, argila e mica.

Vdrias ocorréncias de crostas e de peliculas man-
ganesiferas sdo comuns nos dominios das rochas do
Grupo Rio Preto, principalmente no extremo noroes-
te da Folha Mansiddo. As crostas geralmente apre-
sentam-se em solos residuais de rochas xistosas,
enquanto que as peliculas ocorrem encaixadas nos
xistos, concordante com as folia¢des.

Na Folha Parnagua as principais ocorréncias de
manganés foram cadastradas nas proximidades da
localidade de Arac¢a, no municipio de Corrente (Pl),
onde afloram cangas manganesiferas alteradas, com-
postas por pirousita/polianita, dispostas principal-
mente em blocos e matacdes (figuras 7.3). Ocorrem
também em veios preenchendo sistemas de fraturas
nas rochas metassedimentares da Bacia do Araca
com caracteristicas de arddsias. No entanto, a gran-
de maioria das ocorréncias foi detectada formando
fina camadas nas rochas sedimentares da Formagao
Pimenteira da Bacia do Parnaiba.
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Geologia e Recursos Minerais das Folhas Parnaguda, Rio Paraim e Mansidao

Figura 7.2 — Rochas manganesiferas dos alvos Porteira (A) e Carddo(B), municipio de Mansiddo (BA).

Figura 7.3 - Visdo geral do afloramento das ocorréncias
de manganés (pirolusita/polianita) da regido de Aragd,
Corrente-PI.

Nos dominios da Folha Rio Paraim o manganés
ocorre geralmente em crostas lateriticas sobrepos-
tas a rochas xistosas. Possivelmente sua origem
dd-se em minerais como a espessartita existentes

no xisto do Grupo Rio Preto e associados a fase
de deformacgdo Sn+1. Os processos de lateritizacao
deslocaram os ions de manganés até o nivel em
gue as condicOes de precipitacdo foram favora-
veis, criando assim essas crostas. As ocorréncias
principais de manganés ddo-se ao longo da borda
noroeste da Serra da Tabatinga, na forma de cros-
tas lateriticas de alguns quildmetros de extensao
(figuras 7.4 A e B).

7.1.2 - Ferro

Foram registradas quatro ocorréncias de minério
de ferro em lateritas ou cangas ferruginosas, materia-
lizadas em superficie, por fragmentos de dimensdes
diversas, variando de bloco a matacdes, compactos,
macicos e/ou acamadados, as vezes intemperizadas,
sotopostas as rochas da Bacia do Parnaiba; e as for-
macao ferriferas bandadas magnéticas, neste caso
formando depdsitos coluvionares com espessuras
variadas sobrepondo-se aos ortognaisses do Com-
plexo Cristalandia do Piaui.

Figura 7.4 — Aspecto das ocorréncias manganesiferas (A e B) nas proximidades da Fazenda Golfos, municipio de
Sebastido Barros (Pl).
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O ferro na Folha Parnagud estd associado a trés
tipos de ocorréncias, interpretadas como segue: a
formacgGes ferriferas bandadas (BIFs), associadas as
rochas do embasamento gndissico do Complexo Cris-
talandia do Piaui (figuras 7.5 A e B); a lentes de rochas
mafica-ultramaficas da unidade PP2cmv; ocorréncias
de crostas lateriticas em regies aplainadas e em cha-
padas acima dos morrotes com arenitos ferruginosos
da Formacgdo Tiangud, onde esses arenitos foram in-
terpretados como sendo oriundos de dreas fonte rica
em ferro, quando intemperizados, ddo origem aos so-
los avermelhados com ferro dispersos nessas areias.

O mineral de minério predominante é a hemati-
ta, podendo ser observado em pequenos granulos
nos depdsitos detrito-lateriticos, e a magnetita, para
as formacgdes ferriferas bandadas. A maior concen-
tracdo de ocorréncias de formagdes ferriferas se en-
contra na porc¢do sudeste da Folha Parnagud, coin-

cidente com as anomalias magnéticas identificadas
localmente. Frequentemente, esses corpos se apre-
sentam como elevag¢des abruptas capeadas por can-
gas lateriticas ou quartzitos.

O ferro ocorre em alguns pontos da Folha Rio Pa-
raim em formacdes ferriferas associadas a quartzitos
(figura 7.6 A). Nao ficou claro se estes quartzitos per-
tencem aos paragnaisses do Cristalandia do Piaui ou
aos quartzitos do Grupo Rio Preto. Suspeita-se que
o ferro possa ser proveniente de rochas ultramaficas
existentes nos ortognaisses. O ferro também ocorre
na forma de crostas lateriticas existentes nos depdsi-
tos detritico-lateritico (figura 7.6 B).

7.1.3 - Grafita

As mineralizacGes de grafita encontram-se distri-
buidas por quase toda Folha Mansiddo nos dominios

Figura 7.5 - Formagées Ferriferas Bandadas (BIFs) encontrados em meio as rochas do embasamento (Complexo
Cristaléndia do Piaui).

Figuras 7.6 — Quartzitos ferruginosos proximos a Lagoa do Machado (A) e lateritas ferruginosas na Lagoa da Porta, no
municipio de SebastiGo Barros-Pl (B).
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das rochas dos grupos Rio Preto e Santo Onofre, e
geralmente ocorrem em lentes ou delgados extratos
associados aos filitos e xistos destas unidades. Suas
principais ocorréncias encontram-se localizadas na
litofacies xistosa do Grupo Rio Preto e estdo localiza-
das no extremo sudeste da referida folha, municipio
de Parnagua (Pl).

Em duas amostras destas mineralizagdes foram
realizas analises quimicas apresentando teores de
0,8% e 3,29% (figuras 7.7 A e B) de carbono grafitico.

Crosta e peliculas manganesiferas sdo comuns
nestas unidades. As crostas geralmente apresentam-
-se em solos residuais de rochas xistosas, enquanto
gue as peliculas ocorrem encaixadas nos xistos, con-
cordante com as folia¢des.

Na Folha Rio Paraim a grafita, em geral, ocorre na
forma de lentes nas rochas metapeliticas do Grupo
Rio Preto. Embora ndao tenha sido encontrado ne-
nhum depdsito expressivo, no entanto a grafita ocorre

em corpos dispersos ao longo da faixa a norte da Serra
da Tabatinga, formando assim os xistos grafitosos. Sdo
reconhecidos pela sua tipica aparéncia cinza escuro,
brilho metalico e textura sedosa (figuras 7.8 A e B).

7.1.4 - Titanio

Arcanjo e Braz Filho (1999) citam que o titanio
apresenta-se sob a forma de rutilo e esta distribui-
do nos municipios da regido, e que, de acordo com
Winge (1972) é encontrado em meio a material elu-
vio-coluvionar, por vezes observado incrustados em
fragmentos de veios de quartzo e em quartzitos, co-
mumente associando com depdsitos residuais, prin-
cipalmente em cascalheiras lateralizadas.

Na area em apreco foi identificadas ocorréncias
de ilmenitas incrustadas em veios de quartzo nas ro-
chas xistosas do Grupo Rio Preto, localizadas no mu-
nicipio de Parnagua (Pl).

Figuras 7.7 — Visdo dos afloramentos onde foram retiradas as amostras para andlises mineralométricas. (A) 0,8% e (B)
3,29% de carbono grafitico, municipio de Parnagud.

Figuras 7.8 — Afloramento de xisto grafitoso a oeste de Pitombas (A) e na Fazenda Tamboril (B), ambos no municipio de
Sebastido Barros (Pl).
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Nas porc¢Ges sul e sudeste da Folha Parnagud, em
afloramentos de rochas xistosas do Grupo Rio Pre-
to foram cadastradas pequenas ocorréncias de tita-
nio (ilmenita), dispersos principalmente das areias
oriundas do intemperismo dessas rochas (figura 7.9).
Sdo comuns ocorréncias desses minerais associados
aos corpos metassedimentares do citado grupo.

Figura 7.9 — Detalhes de titdnio (ilmenita) dispersos nas
areias, municipio de Parnagud (Pl).

O rutilo e a ilmenita s3ao os principais minerais
onde o titanio encontra-se presente. Ambos ocorrem
associados aos xistos do Grupo Rio Preto, principal-
mente nas regides préximas ao contato com o em-
basamento. O rutilo ocorre em cristais subeuédricos,
dispersos sobre a superficie (figura 7.10). Foi regis-
trado que na década de 70, a coleta de rutilo e ilme-
nita era parte importante da economia da regidao do
entorno de Sebastido Barros (Pl), que transportavam
algumas toneladas por més de acordo com informa-
¢Oes da populacgao local.

Figura 7.10 - Rutilo e ilmenita da regido de Sebastido
Barros (PI).

7.2 - COBRE SEDIMENTAR

Nos metassiltitos/meta-argilitos da Bacia do Ara-
¢a as ocorréncias de cobre sedimentar (malaquita)
ocorrem principalmente na regidao da fazenda Porta
do Aracd, municipio de Corrente (Pl), e adjacéncias
(figuras 7.11 A, B e C). Os meta-argilitos se encontram
mineralizados com carbonato de cobre nas foliacGes.

Apresenta-se como uma rocha de coloragao cinza
claro ou esverdeada, de granulagdo muito fina, rica
em mineral argiloso, mostrando predominancia de
minerais do grupo das argilas formando finissimas
lamelas de malaquita.

7.3 - MATERIAIS DE USO NA CONSTRUCAO CIVIL

7.3.1 - Pedra de Talhe, Granulados e Rochas
Ornamentais

Na drea do projeto existem algumas pedreiras
gue extraem granitoides associados ao Corpo Gra-
nitoide Mansiddo, para producdo de paralelepipe-
do devido a sua estrutura macica a pouco foliada.
O desmonte é feito com a utilizacdo de picaretas,
sendo depois separados em pequenos blocos e uti-
lizados como pedras de talhe. Sua lavra é informal
e realizada de maneira rudimentar, servindo como
complementacgdo de renda para alguns trabalhado-
res rurais, tendo como maiores consumidores as
prefeituras mais préximas, que as utilizam para pa-
vimentagdo de ruas.

Alguns locais de afloramento de rochas gndissicas
sdo propicios a exploracdo de material para constru-
¢ao civil. O principal deles é a pedreira da Fazenda dos
Morros, de onde é retiradas rochas para a construgao
da Barragem Atalaia, a Norte da Folha Rio Paraim (fi-
gura 7.12 A). Os gnaisses, devido a suas caracteristicas
estruturais em regime ductil, também sdo indicados
para ornamentagdo, como a vantagem de ser pouco
fraturado permitindo assim a extragdao de blocos de
maiores dimensdes. Ainda relacionados com cobertu-
ras nedgenas ocorrem cascalheiras (figura 7.12 B) para
utilizacdo em revestimentos de estradas e rodovias.

7.3.2 - Argila

Substancia mineral utilizada por pequenas olarias
no fabrico tempordrio, em pequena escala, de tijolos
e telhas atendendo parcialmente partes das localida-
des circunvizinhas. Estd associada a finos fragmentos
micdceos da facies xistosa do Grupo Rio Preto ocor-
rendo em paleodepressdes instaladas nas planicies
fluviais. A principal olaria na Folha Mansidao locali-
za-se na fazenda Pedras no municipio de Santa Rita
de Cassia (BA).
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Figuras 7.11 - Regidio de Arag¢d (Pl) onde afloram os meta-argilitos com mineralizagbes de carbonato de cobre
(malaquita) pertencente a Formagdo Porta do Aragd. Visdo geral do afloramento superficial (A) e detalhes das rochas
mineralizadas com cobre (B e C).

Figura 7.12 — Pedreira de gnaisses da Fazenda Morros (A) e cascalhos existentes nas coberturas nedgenas (B).

Na Folha Parnagud duas areas de ocorréncias de
argila foram cadastradas na pocdo leste, no munici-
pio de Riacho Frio (Pl), as quais estdo associadas a
planicies de inundagdo e varzeas dos principais rios
da regido. Destas ocorréncias, apenas uma foi vista
sendo extraida através de escavamento e retirada do
material manualmente ou com pequenos tratores,
realizada pelos moradores da regido.

Ja na Folha Rio Paraim, embora ndo tenha sido
encontrado locais com exploragao efetiva de argilas,
0s Xistos por sua vez, promovem a sua deposi¢do em
planicies. Argilas, a principio sdo indicadas para o
fabrico de tijolos, além de sua mineralogia de cores
diversificadas, podendo ser utilizadas como matéria
prima para a industria de cosméticos.
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7.3.3 - Areias

Foram cadastradas pequenas ocorréncias de areia
de forma mais restrita, sendo extraidas de maneira
informal para uso em pequenas construcdes locais.
Em alguns locais foram vistos exploracdo de areia
para construcdo civil, principalmente nos leitos dos
rios temporariamente secos. S3o lavras informais e
se destinam ao consumo de populacdes locais. Em
geral, sdo areias brancas compostas predominante-
mente por quartzo (figura 7.13).

7.3.4 - Quartzito

Dentre as rochas mapeadas foram cadastradas
algumas ocorréncias de quartzitos, apresentando-se
com caracteristicas evidentes para uso em calcamen-
tos (pedras de revestimentos). S30 em sua maioria
macicos de coloracdo cinza clara, as vezes esbran-
quicadas e avermelhadas com dureza alta por se en-
contrar ndo intemperizado, com suas texturas meta-
morficas preservadas (figuras 7.14 A e B). Na regido
de Parnagud (PI) ocorrem em cristas alinhadas e na

Figura 7.13 — Local de extragdo de areia para construgéo
civil local de maneira informal e rudimentar, municipio de
Riacho Frio (PI).

forma de blocos e matacGes oriundos dos processos
de intemperismo dessas cristas.

7.4 - OUTRAS OCORRENCIAS DE MENORES IM-
PORTANCIAS (SEIXOS, CRISTAIS DE ROCHAS,
SALITRE E CALCARIO)

Em um depésito aluvionar no Rio Preto, localizada
no extremo sudoeste da Folha Mansid3do, existe uma
camada de seixos de aproximadamente 3 (trés) metros
de espessura, localizada abaixo de uma camada argi-
losa de coloracdo cinza. Substancia mineral explorada
pelo método de garimpagem, utilizada na construcdo
civil e comercializada em Santa Rita de Cassia (BA).

Os dados dos cristais de rocha (quartzo hialino)
foram retirados de Arcanjo e Braz Filho (1999), pois
estes cristais de rochas ndo sdo mais explorados na
regido. Segundo os referidos autores, os jazimentos
desta substancia mineral ocorrem em veios de quart-
zo encaixados nos metassedimentos dos grupos Rio
Preto e Santo Onofre, orientados segundo a direcao
N45°E. Todos os garimpos de extracdo desta substan-
cia hd muito tempo foram abandonados e, segundo
Winge (1972) o cristal produzido era de baixa qua-
lidade e de pequena importancia ou destituido de
significado econémico.

Os salitres encontram-se impregnado em metare-
nitos da facies xistosa do Grupo Rio Preto na fazenda
Campo de Cima, municipio de Santa Rita de Cassia
(BA). De coloragdo esbranquicada e habito granular,
constituido principalmente por concentracbes de
sais na superficie de metarenitos, sem apresentar
significado econémico.

Na Folha Parnagud de forma mais restrita afloram
calcarios nos metassedimentos e nas grauvacas/bre-
chas da Bacia do Araca, na localidade de Araca, no
municipio de Corrente (Pl). Também na mesma re-
gido tém-se indicios de fosfatos.

Figura 7.14 — Detalhe de rochas quartziticas de cor cinza a avermelhadas extraidas informalmente para uso em
pequenas construgdes e calgamentos de ruas (A e B), municipio de Parnagud (PI).
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8 — CONCLUSOES E RECOMENDACOES

8.1 - CONCLUSOES

O mapeamento desta area foi realizado na escala
1:100.000, que combinado com dados petrograficos,
litogeoquimicos, geofisicos e geocronoldgicos, além
de informacdes bibliograficas, permitiram um avan-
¢o na cartografia geoldgica das folhas Mansidao, Rio
Paraim e Parnagud, bem como o entendimento da
estratigrafia e evolucdo da mesma, principalmente
no sul e noroeste dos estados do Piaui e Bahia, res-
pectivamente.

A drea do Projeto encontra-se inserida nos do-
minios das provincias estruturais do Sdo Francisco e
Parnaiba, quase que em sua totalidade encontra-se
na borda norte-noroeste do Craton do Sao Francisco,
na Faixa de Dobramentos Rio Preto e o restante na
borda sudeste da Bacia do Parnaiba.

As unidades mais antigas do referido craton, na
area do projeto estd representada pelas rochas ar-
queanas/paleoproterozoicas do Complexo Cristalan-
dia do Piaui. Ainda de idade paleoproterozoica en-
contram-se as rochas do Complexo Julio Borges, do
Corpo Granitoide Mansidao e do Granito Volta Gran-
de. No Neoproterozoico temos as rochas dos grupos
Rio Preto, Santo Onofre e Bambui; as rochas paleo-
zoicas pertencem as bacias do Parnaiba e Araca, e os
depdsitos e coberturas sdo cenozoicas.

A Folha Rio Paraim estd inserida quase que in-
tegralmente no contexto do Grupo Rio Preto, cujo
embasamento possui idade predominantemente
paleoprotrozoica e os metassedimentos foram depo-
sitados no Mesoproterozoico, sendo ainda capeado
discordantemente por sedimentos neoproterozoicos
do Grupo Bambui.

A idade mais antiga foi identificada como perten-
cente ao Complexo Cristalandia do Piaui na Folha Rio
Paraim, na forma de um nucleo Arqueano retraba-
Ihado no Paleoproterozoico, cuja idade foi determi-
nada por U-Pb em 2.656 + 33 Ma com retrabalha-
mento metamarfico em torno de 2.100 Ma.

Demais data¢des por U-Pb, na Folha Rio Paraim,
revelaram que os paragnaisses herdaram zircdes das
rochas anteriormente formadas. Revelaram ainda
que as rochas foram metamorfizadas e/ou formadas
em um evento ocorrido por volta de 2200 Ma, sendo
que um processo de migmatizagdo deu-se em torno
de 2000 Ma, gerando bolsdes de leucossoma encon-
trado principalmente a oeste da referida folha.

Os metassedimentos do Grupo Rio Preto sdo
formados por xistos, muitas vezes grafitosos e por

quartzitos. Esta sequéncia faz parte de um sistema
deposicional que preencheu um possivel rifte em
ambiente subaquoso, de mar raso a profundo e/ou
epicontinental. O manganés presente nestes sedi-
mentos indicariam a existéncia de uma possivel cros-
ta oceanica na base dos sedimentos ou ainda diques
e necks vulcanicos maficos.

Com o surgimento do Ciclo Brasiliano, parte dos
sedimentos presentes no Craton Sdo Francisco foram
empurrados sobre as rochas do Grupo Rio Preto com
eventuais deposicdes diretamente sobre eles em dis-
cordancia erosiva.

Em tempos mais recentes, houve uma erosao ge-
neralizada nas rochas com a consequente deposi¢do
de sedimentos inconsolidados que cobrem quase to-
das as unidades, restando poucos afloramentos ex-
postos para estudo.

Na regido da fazenda Porta do Araca (Folha Parna-
gua) no municipio de Corrente (Pl) foram mapeados
litotipos metassedimentares de baixo grau metamor-
fico, constituidos por metassiltitos, filitos e meta-ar-
gilitos intrudidos por uma rocha ignea isotropica com
textura grossa e coloracdo esverdeada, constituida por
um epidoto-anfibdlio gabro/diabasio pdrfiro, conten-
do carbonato/calcita e clorita. Importante ocorréncia
de carbonato de cobre (malaquita) foram cadastradas
na regido onde afloram os metassedimentos argilosos
da Bacia do Araca; nos metassiltitos/filitos, além das
ocorréncias de cobre (malaquita) ocorrem manganés
(pirolusita/polianita), principalmente na regido da fa-
zenda Porta do Araca e adjacéncias

Dos jazimentos cadastrados o manganés é a
substancia mineral de maior importancia da drea
em estudo, representados por depdsitos e vdrias
ocorréncias. Tais mineralizagdes estdo associadas
principalmente ao Grupo Rio Preto, ao Complexo
Julio Borges e as coberturas lateriticas e arenosas
das formacgdes superficiais. Comumente sdo obser-
vados corpos de rochas manganesiferas localizados
nas rochas xistosas do Grupo Rio Preto, proximo ao
contato com dos quartzitos da Formacdo Boqueirdo,
além de crostas manganesiferas. Este corpos sdo
aflorantes e descontinuos em superficie, porém sao
paralelos a Serra do Boqueirdo, com foliacdo média
de 340°/40°SW. Dois destes corpos podem ser con-
siderados depdsitos, os dos alvos Porteira e Cardao,
municipio de Mansiddo (BA), pesquisados pela em-
presa Rio Manganés Mineragdo.

Ainda em relagdo aos recursos minerais foram en-
contrados por quase toda area da Folha Rio Paraim,

103



CPRM - Programa Geologia do Brasil

basicamente quatro minérios com potencial explora-
tério. S3o eles o Manganés, Titanio, Ferro e Grafita,
além de material para ceramicas e construcao civil.
O manganés dispGe-se em crostas lateriticas mine-
ralizadas em oxido de manganés e éxido de ferro. O
titdnio ocorre em ilmenita e rutilo, relacionados a
crescimentos minerais em fases posteriores de de-
formacao dos xistos. O ferro além da sua ocorréncia
em crostas lateriticas ainda ocorre como formagdes
ferriferas relacionados a quartzitos possivelmente
paleoproterozoicos. A grafita apresenta-se associada
aos xistos do Grupo Rio Preto como lentes de dimen-
sOes métricas a decamétricas.

No levantamento de geoquimica prospectiva,
numa faixa que vai do centro-oeste até o sudeste
da Folha Parnagud sobre o Complexo Cristalandia
do Piaui, ocorrem anomalias de Cu, Cr, Ni, Cd, Mn e
outros elementos tragos. Nesta mesma faixa desta-
cam-se ocorréncias de Cu, Fe, Mn e calcario, além de
destaques mineralégicos de calcopirita e florencita
(fosfato de cério) nas bateias. Na parte mais a nor-
deste da referida folha existe uma concentracdo de
Fe sobre os sedimentos da Formacdo Tiangua e pin-
tas de ouro aluvionar oriundo das rochas sedimenta-
res do Grupo Serra Grande.

8.2 - RECOMENDAGOES

Recomenda-se a realizacdo de datagGes geocro-
noldgicas adequadas para rochas das unidades lito-
estratigraficas do Grupo Rio Preto.

Do ponto de vista econdmico a regido sul do esta-
do do Piaui e noroeste da Bahia, no que se refere as
Bacias do Araca e Parnaiba, ao Craton do Sao Francis-
co e a Faixa de Dobramento Rio Preto, necessita de
maiores estudos geoldgicos de detalhe para melhor
avaliar as ocorréncias minerais da regiao. Seria
conveniente a realizagdo de um estudo conjunto das
folhas deste projeto e todas outras que bordejam a
borda sudeste a Bacia do Parnaiba utilizando dados
de geoquimica, geofisica e geologia visando uma in-
tegracdo metalogenética da regido.

Destacam-se na Folha Mansiddo a drea noroeste
com anomalias de manganés e destaques de magne-
tita ampliando sobremaneira a area de ocorréncias
de manganés e grafita; a zona de contato do Grupo
Rio Preto com a Formacao Serra do Boqueirdo 2 com
suas ocorréncias de manganés e grafita e destaques
de magnetita na bateia; a vocacdo metalogenéti-
ca do Complexo Julio Borges e do Corpo Granitoide
Mansidao.
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